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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η εκπόνηση της παρούσας μελέτης και έρευνας αντλείται από την ανάγκη 
βελτίωσης της διδασκαλίας των Φυσικών Επιστημών στην Πρωτοβάθμια 
Εκπαίδευση. Αφορά στη διερεύνηση και μελέτη των ιδεών των μαθητών και 
μαθητριών για θέματα των Φυσικών Επιστημών και ιδιαίτερα για θέματα της 
Οπτικής. Στόχος είναι να αναπτυχθούν κατάλληλες, εποικοδομητικού τύπου 
διδασκαλίες στην Πρωτοβάθμια εκπαίδευση, μέσα από την ανάπτυξη αναλυτικού 
προγράμματος, τη σχεδίαση, ανάπτυξη και αξιοποίηση εκπαιδευτικού λογισμικού 
εποικοδομητικού τύπου και ανάλογου συνοδευτικού διδακτικού υλικού προκειμένου 
να βοηθηθούν οι μαθητές/ριες στη μελέτη και οικοδόμηση αποδεκτών επιστημονικά 
γνώσεων και ιδεών για έννοιες και φαινόμενα της Οπτικής.  
 Κατά τη διδασκαλία και μάθηση της Γεωμετρικής Οπτικής  οι μαθητές/ριες του 
Δημοτικού σχολείου αντιμετωπίζουν σημαντικές δυσκολίες. Πριν τη διδασκαλία 
φαίνεται ότι κατέχουν πλήθος ιδεών και απόψεων που είναι ισχυρά ριζωμένες μέσα 
τους και αντιστέκονται στην παραδοσιακή διδασκαλία, ώστε ακόμα και μετά από 
αυτήν να συνεχίζουν να αντιλαμβάνονται με εναλλακτικό τρόπο έννοιες και 
φαινόμενα της Οπτικής.  
Έρευνες σχετικές με τον τρόπο προσέγγισης στη διδασκαλία της Οπτικής στο 
χώρο της Πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης είναι σπάνιες τόσο στην Ελλάδα όσο και σε  
διεθνές επίπεδο. Η παρούσα μελέτη υιοθετεί το μοντέλο του κοινωνικού 
εποικοδομητισμού ως πυρήνα προσέγγισής της στη διδασκαλία και τη μάθηση, στη 
σχεδίαση και ανάπτυξη του εκπαιδευτικού λογισμικού και του συνοδευτικού 
διδακτικού υλικού.  
 Η διερεύνηση των αρχικών ιδεών των μαθητών/ριών πραγματοποιήθηκε με βάση 
ατομικές, κλινικού τύπου, συνεντεύξεις (Piaget, 1929), στις οποίες μετείχαν 30 παιδιά 
ηλικίας 7-12 ετών. Οι ιδέες αυτές λήφθηκαν σε δύο κατευθύνσεις: αφενός για την 
ανάπτυξη ενός αναλυτικού προγράμματος για τη μελέτη της Οπτικής στο Δημοτικό 
σχολείο, και αφετέρου για την ανάπτυξη ενός τίτλου εκπαιδευτικού λογισμικού 
εποικοδομητικού τύπου. 
Οι διδασκαλίες στην πειραματική ομάδα (Π.Ο.) πραγματοποιήθηκαν στη Β΄, 
στην Δ΄, στην Ε΄ και στην Στ΄ τάξη του Δημοτικού σχολείου με βάση το καινοτόμο 
αναλυτικό πρόγραμμα και με τη βοήθεια του εκπαιδευτικού λογισμικού «Φως-
Άνθρωπος-Ζωή»  που βασίζεται στο μοντέλο ΔΕΣΤΕ (Σολομωνίδου, 2006). Επίσης, 
διδασκαλίες πραγματοποιήθηκαν με παραδοσιακό τρόπο στην ομάδα ελέγχου (Ο.Ε.). 
Συνολικά 355 μαθητές/ριες έλαβαν μέρος (182 στην Π.Ο. και 173 στην Ο.Ε.). 
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Ερευνητικά δεδομένα για την αξιολόγηση των καινοτομικών διδασκαλιών προήλθαν 
από τις απαντήσεις των μαθητών/ριών των δύο ομάδων σε γραπτά ερωτηματολόγια 
πριν και μετά τις διδασκαλίες, καθώς και από πρωτόκολλα παρατήρησης των 
μαθητών/ριών της Π.Ο. καθώς εργάζονταν στον υπολογιστή σε μικρές ομάδες των 2-
3 ατόμων, τα οποία συμπλήρωσαν εννέα εκπαιδευτικοί των τάξεων που μετείχαν 
στην έρευνα. Στη διαδικασία αξιολόγησης του εκπαιδευτικού λογισμικού έλαβαν 
μέρος 15 εκπαιδευτικοί, οι οποίοι/ες συμπλήρωσαν ειδικά ερωτηματολόγια. 
Διαπιστώθηκε ότι η συνεισφορά του εκπαιδευτικού λογισμικού «Φως-Άνθρωπος-
Ζωή» ήταν σημαντική. Σημειώνεται ότι το εκπαιδευτικό αυτό λογισμικό είναι 
εποικοδομητικού τύπου, προτείνει μια διαθεματική προσέγγιση της μελέτης της 
Οπτικής με βάση εικονικά πειράματα, μεταφορές, αναλογίες, κλπ. Τα δεδομένα αυτά 
επέτρεψαν τη διατύπωση συγκεκριμένων προτάσεων για την αποτελεσματική 
διδασκαλία και μάθηση εννοιών και φαινομένων της Οπτικής από μαθητές/ριες του 
Δημοτικού σχολείου. 
Το γενικό συμπέρασμα της παρούσας μελέτης είναι ότι η διδασκαλία εννοιών και 
φαινομένων της Οπτικής που θεωρούνται ίσως κάπως δύσκολες στην κατανόησή 
τους από μαθητές/ριες του Δημοτικού σχολείου μπορεί να έχει θετικά μαθησιακά 
αποτελέσματα όταν αυτή πραγματοποιείται με τη χρήση εκπαιδευτικού λογισμικού 
εποικοδομητικού τύπου το οποίο σχεδιάζεται και αναπτύσσεται με οδηγό τις ιδέες και 
απόψεις των μαθητών/ριών. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Όπως είναι γνωστό τα παιδιά, πριν ακόμα έρθουν στο σχολείο, έχουν 
διαμορφώσει απόψεις για τα φυσικά φαινόμενα και έχουν δώσει τη δική τους 
ερμηνεία για αυτά. Οι ιδέες αυτές έχουν γενικότερο – οικουμενικό χαρακτήρα και 
συγκροτούν διάφορα ερμηνευτικά μοντέλα, που καταγράφονται στη διεθνή 
βιβλιογραφία με διαφόρους όρους, όπως «εναλλακτικές ιδέες» ή «παρανοήσεις», 
«προϋπάρχουσες ιδέες», «αυθόρμητες αντιλήψεις», «διαισθητικές ιδέες», «επιστήμη 
των παιδιών», «αναπαραστάσεις» ή ως «νοητικά μοντέλα» (Gilbert, Osborne & 
Fensham, 1982; Norman, 1983; Driver, Guesne & Tiberghien, 1985; Osborne & 
Freyberg, 1985; Driver, 1989; Chi, 2005; Hubber, 2006). Σύμφωνα με την Driver 
(1989), αυτές οι ιδέες είναι συχνά αντιφατικές σε σχέση με την επιστημονική σκέψη, 
ενώ μερικές είναι τόσο καλά εδραιωμένες, που δεν αλλάζουν με τη διδασκαλία. Έτσι 
είναι δυνατόν οι μαθητές/ριες στις εξετάσεις να εφαρμόζουν τις επιστημονικές ιδέες 
για τη λύση των προβλημάτων, αλλά να αδυνατούν να τις εφαρμόσουν εκτός 
σχολείου για να ερμηνεύσουν τα φυσικά φαινόμενα (Driver, Squires, Rushworth & 
Wood-Robinson, 2000). 
Τις τελευταίες δεκαετίες πλήθος ερευνών διεξήχθησαν για να καταγράψουν τις 
ιδέες για έννοιες και φαινόμενα των Φ.Ε. που διαμορφώνουν μαθητές και μαθήτριες 
Πρωτοβάθμιας και Δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης. Όπως αποδεικνύεται οι ιδέες αυτές 
έχουν τα εξής χαρακτηριστικά (Driver et al., 1985; Osborne & Freyberg, 1985): α) 
είναι ίδιες ή διαφέρουν ελάχιστα, ακόμα και όταν οι έρευνες αναφέρονται σε χώρες 
με διαφορετικά εκπαιδευτικά συστήματα, διαφορετική γλώσσα, κλπ., β) συχνά οι 
ιδέες παραλληλίζονται με απόψεις που έχουν διατυπωθεί σε παλαιότερες περιόδους 
ανάπτυξης και εξέλιξης των Φυσικών Επιστημών (Φ.Ε.), γ) πολλές από τις αρχικές 
ιδέες δεν αλλάζουν εύκολα, παρ’ όλο που οι μαθητές/ριες συνεχίζουν τις σπουδές 
τους στο σχολείο. Συχνά συνδυάζουν τις αρχικές εμπειρικές τους απόψεις με την 
επιστημονική γνώση την οποία διδάσκονται, συνθέτοντας μια ποικιλία απόψεων για 
τις έννοιες και τα φυσικά φαινόμενα, δ) δεν εκδηλώνονται άμεσα κατά τη διδασκαλία 
στη τάξη, γιατί λειτουργούν στο υπόβαθρο της σκέψης των μαθητών/ριών. Μόνον οι 
δάσκαλοι/ες που είναι ενημερωμένοι/ες για τις ιδέες μπορούν να αντιληφθούν την 
εκδήλωση των εναλλακτικών ιδεών στις λανθασμένες απαντήσεις των παιδιών που 
δίνονται γραπτά ή προφορικά (Cobern, 1993). Θα πρέπει να θέτουν τις κατάλληλες 
ερωτήσεις πέρα από αυτές που εξετάζουν την επιφανειακή γνώση των παιδιών, να 
λαμβάνουν υπόψη τα «λάθη» και να τα αξιοποιούν στο σχεδιασμό της διδακτικής 
στρατηγικής που θα ακολουθήσουν. Η αναζήτηση των χαρακτηριστικών αυτών των 
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«λαθών» και η αξιοποίησή τους έχει αποδώσει σημαντικά και αξιόπιστα 
αποτελέσματα στη διαδικασία της μάθησης. Σε μια τέτοια διδασκαλία οι μαθητές/ριες 
οδηγούνται στην αναδιοργάνωση των προϋπάρχουσων ιδεών τους μέσα από τη 
γνωστική σύγκρουση, και οικοδομούν ένα νέο σύστημα επιστημονικών γνώσεων που 
θα λειτουργεί ικανοποιητικά, όχι μόνο στο πλαίσιο του σχολείου, αλλά και στο 
πλαίσιο της καθημερινής ζωής (Hewson & Hewson, 1984; Piaget, 1985). 
Στο κατώφλι του 21ου αιώνα εμφανίζονται διεθνώς ένα πλήθος εκπαιδευτικών 
προγραμμάτων όπως «Επιστημονικός και Τεχνολογικός Αλφαβητισμός για Όλους» 
(‘STL for ALL’), «Μαθαίνω να ζω με άλλους», (‘learning to be together’), «Μαθαίνω 
να υπάρχω ως άτομο», (‘Learning to be’), «Μαθαίνω πώς να μαθαίνω», (‘Learning to 
know)», «Μαθαίνω να πράττω», (‘Learning to do’). Τα προγράμματα αυτά  
προσπαθούν να διαμορφώσουν μια νέα αντίληψη για τη διδασκαλία και μάθηση των 
ΦΕ καθώς υιοθετείται η άποψη ότι όλοι οι μαθητές και όλες οι μαθήτριες μπορούν 
και πρέπει να κατανοήσουν βασικές έννοιες και θέματα σχετικά με την επιστήμη και 
την τεχνολογία. Προτείνεται η σύνδεση της διδασκαλίας των Φ.Ε. με καταστάσεις και 
προβλήματα της καθημερινής ζωής των μαθητών/ριών, η διερεύνηση των σχέσεων 
της επιστήμης και της τεχνολογίας με την κοινωνία και των αλληλεπιδράσεων τους 
με το περιβάλλον, αλλά και με τις τέχνες, τα γράμματα, τη θρησκεία, τις παραδόσεις 
διαφορετικών πληθυσμών, κ.ο.κ.. Διεθνείς οργανισμοί, έγκυρα περιοδικά και μια 
σειρά από εθνικά εκπαιδευτικά προγράμματα συμβάλλουν στην προώθηση της νέας 
αυτής αντίληψης (Καρύδας & Κουμαράς, 2001). Η νέα αντίληψη που προωθείται από 
τη σύγχρονη Φυσική είναι ολιστική, οργανική, οικολογική, έτσι ώστε η επιστημονική 
γνώση να μην είναι ανεξάρτητη από το πλαίσιο Άνθρωπος-Φύση-Κοινωνία.  
Όσον αφορά στην Οπτική έχουν γίνει αρκετές έρευνες που αφορούν στις ιδέες 
των παιδιών για το φως και τα φαινόμενα που προκαλεί όταν αντιδρά με την ύλη 
(Stead & Osborne, 1980; Anderson & Karrqvist, 1983; Guesne, 1985; Osborne, 
Black, Smith & Meadows, 1990; Boyes & Stanisstreat, 1991; Fetherstonhaugh & 
Treagust, 1992). Όλοι οι ερευνητές καταλήγουν στο συμπέρασμα ότι οι ιδέες αυτές 
δεν είναι ξεκαθαρισμένες, ενώ έχουν αποκαλυφθεί κάποια σαφή μοντέλα και 
αντιλήψεις που παρομοιάζονται με αυτές παλαιοτέρων φιλοσόφων και επιστημόνων. 
Οι εννοιολογικές ερμηνείες των αρχαίων φιλοσόφων και επιστημόνων διαχρονικά 
εντοπίζονται στο εννοιολογικό πλαίσιο των σημερινών μαθητών/ριών και τα 
επιχειρήματά τους σχετικά με την ερμηνεία των φαινομένων μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας και να διευκολύνουν την 
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αναδιοργάνωση στην υπάρχουσα γνωστική δομή των παιδιών προωθώντας την 
εννοιολογική αλλαγή (Monk & Osborn, 1997).  
Από μελέτη στοιχείων προηγούμενης έρευνας των Tekos, Solomonidou και 
Stavridou (2008) που πραγματοποιήθηκε σε μαθητές/ριες της Ε΄ και Στ΄ τάξης 
Δημοτικού σχολείου, ένα χρόνο μετά την εισαγωγή των νέων διδακτικών πακέτων 
στην Πρωτοβάθμια εκπαίδευση, οδηγηθήκαμε στο συμπέρασμα για την 
αναγκαιότητα μιας νέας προσέγγισης στη μελέτη της Οπτικής, πέραν της 
παραδοσιακής, ώστε να έχουμε καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα. Συγκεκριμένα 
πραγματοποιήσαμε έρευνα που ανίχνευσε τις αρχικές ιδέες 140 μαθητών/ριών Ε΄ και 
ΣΤ΄ Δημοτικού για το φαινόμενο Ανάκλαση-Διάχυση του φωτός και τη λειτουργία 
της όρασης. Η έρευνα αυτή έφερε στο φως πλήθος εναλλακτικών ιδεών των παιδιών. 
Με βάση τα πορίσματα της έρευνας αυτής σχεδιάστηκε μια καινοτομική διδακτική 
παρέμβαση με χρήση ψηφιακού εκπαιδευτικού υλικού, το οποίο περιλάμβανε: α) την 
εφαρμογή «ΑΝΑΚΛΑΣΗ-ΔΙΑΧΥΣΗ» η οποία σχεδιάστηκε και αναπτύχθηκε στο 
πλαίσιο του κοινωνικού εποικοδομητισμού, β) την ενότητα Ανάκλαση –Διάχυση του 
εκπαιδευτικού λογισμικού Μ.Α.Θ.Η.Μ.Α., και γ) μια προσομοίωση από ένα δικτυακό 
τόπο. Αναπτύχθηκαν επίσης έντυπα φύλλα εργασίας με κατάλληλες μαθησιακές 
δραστηριότητες στον υπολογιστή. Η καινοτομική διδασκαλία με τη χρήση του υλικού 
αυτού πραγματοποιήθηκε σε 4 τάξεις Δημοτικού Σχολείου και έλαβαν μέρος 81 
μαθητές/ριες (πειραματική ομάδα). Επίσης, άλλοι/ες 59 μαθητές/ριες έλαβαν μέρος 
σε παραδοσιακή διδασκαλία του ίδιου θέματος (ομάδα ελέγχου). Από τη σύγκριση 
των μαθησιακών αποτελεσμάτων διαπιστώθηκε ότι η εννοιολογική αλλαγή που 
επιτεύχθηκε στους/ις μαθητές/ριες των πειραματικών ομάδων υπήρξε στατιστικά 
σημαντική σε αντίθεση με τους/ις μαθητές/ριες των ομάδων ελέγχου που 
παρουσίασαν μικρή βελτίωση στις απόψεις τους (Tekos & Solomonidou, 2009). 
Έχοντας υπόψη τα παραπάνω, και με στόχο να επιτευχθεί η οικοδόμηση των 
εννοιών, θα πρέπει να δημιουργήσουμε ένα κατάλληλα διαμορφωμένο περιβάλλον, 
σύμφωνα με τις αρχές της εποικοδομητικής προσέγγισης για τη μάθηση και τη 
διδασκαλία, όπου το περιεχόμενο που πρόκειται να μελετηθεί πρέπει να «επινοηθεί» 
και να συν-διαμορφωθεί με βάση τόσο την επιστημονική γνώση, όσο και τις αρχικές 
ιδέες των παιδιών (Ραβάνης, 2004; Σολομωνίδου, 2006). Ένας σημαντικός 
παράγοντας που επηρεάζει τη διδασκαλία και μπορεί να κάνει την εποικοδομητική 
προσέγγιση εφικτή είναι ένα περιβάλλον τεχνολογικά εμπλουτισμένο, στο οποίο 
περιλαμβάνονται πολυμέσα, υπερμέσα, προσομοιώσεις, διαδίκτυο, αναπαραστάσεις, 
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μαθησιακά σενάρια, στοιχεία βοήθειας και ανάδρασης κλπ. (Wilson, 1997; Mergel, 
1998). 
Η παρούσα εργασία προτείνει μια διδασκαλία της Οπτικής στην Πρωτοβάθμια 
εκπαίδευση, η οποία εμπνέεται από την εποικοδομητική αντίληψη για τη μάθηση στο 
πλαίσιο της ολιστικής διαθεματικής προσέγγισης με τη διαμεσολάβηση διαφόρων 
εργαλείων και μέσων, που προσφέρουν οι Τεχνολογίες της Πληροφορίας και της 
Επικοινωνίας (Τ.Π.Ε.) στηριγμένες στις προϋπάρχουσες ιδέες των παιδιών. 
Αρχικά πραγματοποιήθηκε βιβλιογραφική ανασκόπηση που αφορούσε: α) στις 
έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί στις ιδέες των παιδιών ηλικίας 5 ως 17 ετών για 
τη φύση του φωτός και τη συμπεριφορά του καθώς αλληλεπιδρά με την ύλη, β) στις 
διδακτικές προσεγγίσεις για τη διδασκαλία και μάθηση φαινομένων σχετικά με το 
φως στην Πρωτοβάθμια εκπαίδευση και γ) στις έρευνες σχετικές με τη χρήση ΤΠΕ, 
οπτικού υλικού και ποικίλων διδακτικών μέσων. Στη συνέχεια έγινε μελέτη των 
αναλυτικών προγραμμάτων της Ελλάδας και άλλων χωρών, με σκοπό τη διερεύνηση 
των στόχων, των διδακτικών προσεγγίσεων, των μέσων και των δραστηριοτήτων που 
επιλέγονται προκειμένου να αντιμετωπιστούν οι προϋπάρχουσες ιδέες των 
μαθητών/ριών που έχουν αναδειχθεί από τη διεθνή βιβλιογραφία και να οικοδομηθεί 
ουσιαστική και αποτελεσματική γνώση.  
Μετά την αποδελτίωση της σχετικής με το θέμα βιβλιογραφίας και τη θεωρητική 
του ανάλυση σχεδιάστηκε η αρχική έρευνα με σκοπό τη διερεύνηση των αντιλήψεων 
των μαθητών/ριών της Πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης για το φως και τα φαινόμενα που 
προκαλεί σε τρεις ηλικιακές ομάδες: 7-8 ετών (Β΄ τάξης), 9-10 ετών (Δ΄ τάξης), και 
11-12 ετών (Στ΄ τάξης). Με βάση τα αποτελέσματα της παραπάνω έρευνας, 
αναδείχθηκαν συγκεκριμένες δυσκολίες που αντιμετωπίζουν οι μαθητές/ριες 7-12 
ετών στη διδασκαλία και μάθηση εννοιών και φαινομένων της Οπτικής.  
Στη συνέχεια μελετήθηκαν τα αναλυτικά προγράμματα άλλων χωρών (που 
εντάσσονται στις δέκα πρώτες θέσεις σύμφωνα με την κατάταξη του ΟΟΣΑ) σχετικά 
με τη διδασκαλία των Φ.Ε. και ιδιαίτερα με τη διδασκαλία της Γεωμετρικής Οπτικής 
στην Πρωτοβάθμια εκπαίδευση. Για τη διαμόρφωση των ειδικών στόχων λήφθηκαν 
υπόψη η νοητική ανάπτυξη των μαθητών/ριών, οι προσωπικές εμπειρίες, οι 
δεξιότητες, οι επιθυμίες τους, το περιβάλλον και οι αναγκαιότητες που υπάρχουν σε 
αυτό, καθώς και ο τεχνολογικός εξοπλισμός που έχει στη διάθεσή του ο/η 
εκπαιδευτικός στη διδασκαλία. Έμφαση δόθηκε στις διαδικασίες που αφορούν στο 
περιβάλλον στο οποίο ζουν τα παιδιά, στην καταγραφή παρατηρήσεων και στην 
ερμηνεία καθημερινών φαινομένων δίνοντας επιστημονικά αποδεκτές απαντήσεις. 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 08:54:14 EET - 137.108.70.7
12 
 
Επιπλέον, η κριτική στάση απέναντι στις επιστημονικές και τεχνολογικές εφαρμογές, 
ώστε οι μαθητές/ριες να αποφαίνονται για τις θετικές ή αρνητικές επιπτώσεις στην 
ατομική και στην κοινωνική υγεία.  
Μετά την ανάπτυξη των στόχων σχεδιάστηκαν οι δραστηριότητες για κάθε 
ηλικιακή ομάδα και αφορούν σε οκτώ θεματικές ενότητες: φύση φωτός, πηγές φωτός, 
διάδοση φωτός, σκιές, ανάκλαση-διάχυση του φωτός, διάθλαση-φακοί, ανάλυση-
σύνθεση φωτός, χρώματα (απορρόφηση φωτός). Ξεκινούν από παρατηρήσεις οικείες 
στο περιβάλλον όπου γίνεται ανάδειξη των ιδεών τους. Προοδευτικά εμπλέκονται οι 
μαθητές/ριες σε πειραματικές διατάξεις και στη συνέχεια σε περιβάλλον τεχνολογικά 
εμπλουτισμένο, στο οποίο περιλαμβάνονται πολυμέσα, υπερμέσα, χρήση του 
διαδικτύου, μαθησιακά σενάρια, και στοιχεία βοήθειας και ανάδρασης. Η ανάπτυξη 
του εποικοδομητικού και συνεργατικού μαθησιακού περιβάλλοντος υποστηρίζεται 
τεχνολογικά από προσομοιώσεις φυσικών φαινομένων του φωτός και οπτικές 
αναπαραστάσεις όπου τα παιδιά θα μπορούν να οικοδομούν τη νέα γνώση 
αντιμετωπίζοντας αποτελεσματικά τις αρχικές εναλλακτικές τους ιδέες. Η επιλογή 
των τεχνολογικά εμπλουτισμένων περιβαλλόντων μάθησης έχει σκοπό την εισαγωγή 
δύσκολων εννοιών για παιδιά ηλικίας Δημοτικού σχολείου, όπως π.χ. διάθλαση του 
φωτός, φως ως κύμα, φωτοτροπισμός, φωτοσύνθεση, βιοφωταύγεια, laser, οπτικές 
ίνες, και κατ΄ επέκταση την κατανόηση των αντίστοιχων φαινομένων. Σήμερα, 
προκειμένου οι μαθητές/ριες να κατανοήσουν τις αρχές της Γεωμετρικής Οπτικής 
αναπαριστούν το φως στις δραστηριότητές τους με ακτίνες, με αποτέλεσμα αυτές να 
θεωρούνται από τα παιδιά ως πραγματικές φυσικές οντότητες και κατά συνέπεια 
αργότερα (Γυμνάσιο) να δυσκολεύονται να δεχθούν το φως ως κύμα ή σωματίδια. Η 
χρήση του μοντέλου των ακτίνων (Ray model) (Eylon, Ronen & Ganiel, 1996) 
δημιουργεί προβλήματα στη διδασκαλία ορισμένων φαινομένων, όπως π.χ. στη 
διάθλαση, καθώς η ερμηνεία του μοντέλου αυτού απαιτεί τη θεώρηση του φωτός ως 
κύματος (Galili & Lavrik, 1998; Wosilait, Heron, Shaffer & Mcdermott, 1999; Colin 
& Viennot, 2000). 
Στη διδασκαλία εμπλέκονται επίσης διαθεματικές έννοιες όπως σύστημα χώρος, 
χρόνος, μεταβολή, ενώ στις δραστηριότητες επιχειρείται η σύνδεση με άλλα 
αντικείμενα όπως γλώσσα, ιστορία, βιολογία, ιατρική, τεχνολογία και τέχνη. Οι 
δραστηριότητες έχουν σκοπό να προωθήσουν το ομαδικό και συλλογικό πνεύμα, ενώ 
ενθαρρύνεται η ανάδειξη νέων ιδεών για τη λύση προβλημάτων σχετικών με το φως, 
τη χρήση και αξιοποίησή του στην πράξη. Για κάθε διδακτική ενότητα αναπτύχθηκαν 
ψηφιακές δραστηριότητες ανατροφοδότησης, για τη διαμορφωτική αξιολόγηση των 
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μαθητών και μαθητριών. Στη συνέχεια πραγματοποιήθηκαν οι καινοτόμες 
διδασκαλίες στις τάξεις Β΄, Δ΄, Ε΄, και Στ΄ Δημοτικού σχολείου χρησιμοποιώντας το 
υλικό που αναπτύχθηκε. Στην αρχή έγιναν τέσσερις πιλοτικές διδασκαλίες, μια σε 
κάθε τάξη, για την ανάδειξη πιθανών απρόβλεπτων δυσκολιών στη χρήση του υλικού 
και με σκοπό τη βελτίωσή του. Έπειτα πραγματοποιήθηκε έρευνα τύπου 
«πραγματικών πειραματικών σχεδίων ‘Τυχαιοποιημένες Ελεγχόμενες Δοκιμές- ΤΕΔ 
(Randomized Controlled Trials- RCD) με έλεγχο ‘πριν και μετά’ (pre-and-post-test) 
δίνοντας κατάλληλα ερωτηματολόγια. Στη συνέχεια τα δεδομένα μελετήθηκαν και 
έγινε ανάλυση και σύγκριση με τα αντίστοιχα της Ομάδας Ελέγχου που εφαρμόστηκε 
η παραδοσιακή διδασκαλία. Μετά την ανάλυση των αποτελεσμάτων έγινε 
αξιολόγηση του συνολικού Προγράμματος που αφορά στην Οπτική στην 
Πρωτοβάθμια εκπαίδευση με βάση τους αρχικούς στόχους που επιλέχθηκαν. 
Οργάνωση της διατριβής 
Η διατριβή δομείται από εννέα κεφάλαια από τα οποία τα τρία πρώτα παρέχουν 
σε επίπεδο θεωρητικό τα στοιχεία που απαιτούνται για το σχεδιασμό του διδακτικού 
υλικού και της παρέμβασης, το τέταρτο αναλύει τη μεθοδολογία της αρχικής έρευνας 
και τα αποτελέσματά της, ενώ τα τελευταία τέσσερα σχετίζονται με το σχεδιασμό, 
την υλοποίηση και την αξιολόγηση της προτεινόμενης διδακτικής παρέμβασης. 
Στο 1ο κεφάλαιο αρχικά περιγράφεται ο ρόλος των προϋπάρχουσων ιδεών των 
παιδιών για τα φυσικά φαινόμενα στη μαθησιακή διαδικασία και παρουσιάζονται τα 
αποτελέσματα ανίχνευσης των αρχικών ιδεών των παιδιών για τα φαινόμενα της 
Γεωμετρικής Οπτικής. Στη συνέχεια παρατίθενται αντίστοιχα οι ιστορικές απόψεις 
για το φως και την αντίδρασή του με την ύλη έτσι όπως εξελίσσονταν στο χρόνο. 
Κατόπιν επισημαίνεται η αναλογικότητα που παρατηρείται ανάμεσα στην ιστορική 
εξέλιξη της επιστήμης και στην αρχική δημιουργία εννοιολογικών δομών των παιδιών 
για την ερμηνεία των φαινομένων και η ανάγκη αξιοποίησης αυτών των 
εννοιολογικών ερμηνειών του παρελθόντος στην μαθησιακή διαδικασία. 
Στο 2ο κεφάλαιο αρχικά περιγράφονται οι σύγχρονες τάσεις στη διδασκαλία των 
Φ.Ε. και στον τομέα του σχεδιασμού των Αναλυτικών Προγραμμάτων Σπουδών 
(ΑΠΣ) γενικότερα και ειδικότερα των Φ.Ε. και της Οπτικής. Στη συνέχεια 
περιγράφονται συνοπτικά τα προγράμματα σπουδών χωρών (Αγγλίας, Αυστραλίας, 
Φινλανδίας) για τις Φυσικές Επιστήμες (Φ.Ε.), τα οποία σύμφωνα με τα 
αποτελέσματα του Διεθνούς Προγράμματος Αξιολόγησης Μαθητών/ριών (PISA) 
κατατάχτηκαν στις δέκα πρώτες θέσεις και γίνεται σύγκριση των προγραμμάτων 
αυτών ως προς τη διδακτική προσέγγιση που ακολουθείται, τη δομή και την 
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οργάνωση ενοτήτων που αφορούν στην Οπτική. Τέλος, παρουσιάζονται τα 
πορίσματα ερευνών σχετικά με τη διδασκαλία βασικών εννοιών της Οπτικής στην 
Πρωτοβάθμια εκπαίδευση. 
Στο 3ο κεφάλαιο περιγράφονται τα χαρακτηριστικά σχεδίασης και ανάπτυξης των 
εποικοδομητικών περιβαλλόντων μάθησης με τη χρήση των ΤΠΕ, των εκπαιδευτικών 
λογισμικών, καθώς και αποτελέσματα ερευνών σχετικά με τα μαθησιακά 
αποτελέσματα μετά τη χρήση αυτών στη διδακτική των Φ.Ε., γενικότερα και 
ειδικότερα της Γεωμετρικής Οπτικής. 
Στο 4ο κεφάλαιο παρουσιάζεται οι υποθέσεις της έρευνας  
Στο 5ο κεφάλαιο παρουσιάζεται η μέθοδος της έρευνας η οποία υλοποιείται σε 
τρεις φάσεις(Α΄, Β΄ και Γ΄) σύμφωνα με το μοντέλο ΔΕΣΤΕ (Σολομωνίδου, 2006). 
Περιγράφονται αναλυτικά για κάθε φάση της έρευνας οι στόχοι, το δείγμα, η 
ερευνητική μέθοδος, τα εργαλεία συλλογής δεδομένων, η διαδικασία και η μέθοδος 
επεξεργασίας των ερευνητικών δεδομένων. Όσον αφορά στα εργαλεία συλλογής 
δεδομένων της Γ΄ φάσης (αξιολόγηση της διδασκαλίας και του εκπαιδευτικού 
λογισμικού), περιγράφονται αναλυτικά η δομή και το περιεχόμενο των 
ερωτηματολογίων για κάθε τάξη, η μέθοδος επεξεργασίας και αξιολόγησης των 
απαντήσεων, καθώς και το στατιστικό κριτήριο που επιλέχτηκε.  
Στο 6ο κεφάλαιο περιγράφονται και αναλύονται τα αποτελέσματα που προέκυψαν 
από την επεξεργασία των ερευνητικών δεδομένων της Α΄ Φάσης της έρευνας για την 
ανάδειξη των αρχικών ιδεών των μαθητών/ριών του Δημοτικού σχολείου. 
Στο 7ο κεφάλαιο περιγράφονται τα αποτελέσματα της Β΄ Φάσης της σχεδίασης 
και της διαμορφωτικής αξιολόγησης του λογισμικού. Συγκεκριμένα, παρουσιάζονται 
τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της ανάπτυξης του εποικοδομητικού περιεχομένου του 
λογισμικού και το σκεπτικό επινόησής του, έχοντας υπόψη τις δυσκολίες που 
αναδείχτηκαν στην αρχική μας έρευνα, το περιεχόμενο των αναλυτικών 
προγραμμάτων σπουδών της Ελλάδας και άλλων χωρών και τα πορίσματα ερευνών 
για τη διδασκαλία της Οπτικής. Κατόπιν, περιγράφονται οι εποικοδομητικού τύπου 
στρατηγικές σχεδίασης των δραστηριοτήτων του ψηφιακού περιβάλλοντος, καθώς 
και των φύλλων εργασίας που το συνοδεύουν. Τέλος, παρουσιάζονται τα τεχνικά 
χαρακτηριστικά ανάπτυξης του εκπαιδευτικού λογισμικού και τα αποτελέσματα της 
διαμορφωτικής αξιολόγησής του. 
Στο 8ο κεφάλαιο περιγράφονται και αναλύονται τα αποτελέσματα που προέκυψαν 
από την επεξεργασία των ερευνητικών δεδομένων της Γ΄ Φάσης της έρευνας από την 
αξιολόγηση της καινοτόμου διδασκαλίας με τη χρήση του εκπαιδευτικού λογισμικού 
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με βάση τις τελικές ιδέες των μαθητών/ριών. Επίσης, παρουσιάζονται τα 
αποτελέσματα της συνολικής αξιολόγησης του λογισμικού από μαθητές/ριες και 
εκπαιδευτικούς. 
Στο 9ο κεφάλαιο συνοψίζονται τα επιμέρους συμπεράσματα που προέκυψαν από 
την εφαρμογή και αξιολόγηση της καινοτόμου διδασκαλίας με τη χρήση του 
εκπαιδευτικού λογισμικού «Φως-Άνθρωπος-Ζωή», με βάση τόσο τα μαθησιακά 
αποτελέσματα και τις απαντήσεις των παιδιών πριν και μετά τη διδασκαλία στην 
πειραματική ομάδα και στην ομάδα ελέγχου, όσο και τις απόψεις των εκπαιδευτικών 
για το συγκεκριμένο λογισμικό.  
Συγκεκριμένα παρουσιάζονται: το κεντρικό συμπέρασμα της έρευνας και η 
συμβολή της στην επιστήμη, τα συμπεράσματα που αφορούν στα μαθησιακά 
αποτελέσματα, στις συμπεριφορές των παιδιών κατά τη μαθησιακή διαδικασία και 
στο εκπαιδευτικό λογισμικό που χρησιμοποιήθηκε και οι προτάσεις που αφορούν 
στην πραγματοποίηση διδασκαλίας με αυτό. Τέλος, διατυπώνονται προτάσεις για 
παρεμβάσεις και αλλαγές σχετικά με τη διδακτική αντιμετώπιση της Οπτικής μέσα 
από μια διαθεματική, ολιστική προσέγγιση στο Δημοτικό Σχολείο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο: ΙΔΕΕΣ ΤΩΝ ΠΑΙΔΙΩΝ ΚΑΙ ΙΣΤΟΡΙΚΕΣ 
ΑΝΤΙΛΗΨΕΙΣ ΓΙΑ ΤΟ ΦΩΣ ΚΑΙ ΤΑ ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ ΠΟΥ 
ΠΡΟΚΑΛΕΙ ΟΤΑΝ ΑΝΤΙΔΡΑ ΜΕ ΤΗΝ ΥΛΗ 
Στο κεφάλαιο αυτό αρχικά περιγράφεται ο ρόλος των προϋπάρχουσων ιδεών των 
παιδιών για τα φυσικά φαινόμενα στη μαθησιακή διαδικασία και η αναλογικότητα 
που παρατηρείται ανάμεσα στην ιστορική εξέλιξη της επιστήμης και στην αρχική 
δημιουργία εννοιολογικών δομών των παιδιών για την ερμηνεία των φαινομένων. Στη 
συνέχεια παρουσιάζονται οι ερευνητικές μέθοδοι και τα αποτελέσματα ανίχνευσης 
των αρχικών ιδεών των παιδιών για τα φαινόμενα της Γεωμετρικής Οπτικής, καθώς 
και πορίσματα των ερευνών για τη διδασκαλία αυτών όπως αναλύονται στην 
ελληνική και διεθνή βιβλιογραφία, και κατόπιν παρατίθενται αντίστοιχα ιστορικές 
απόψεις για το φως και την αντίδρασή του με την ύλη. 
1.1 Ο ρόλος των ιδεών των παιδιών για την ερμηνεία φυσικών 
φαινομένων στη μάθηση των Φ.Ε.  
Ένας σημαντικός τρόπος αναπαράστασης στοιχείων ή πτυχών της 
πραγματικότητας προκειμένου το άτομο να κατανοήσει τον κόσμο, να ερμηνεύσει τα 
διάφορα φαινόμενα, να κάνει προβλέψεις για τη συμπεριφορά διαφόρων 
συστημάτων, και για να ενεργήσει πάνω σε αυτά είναι η δημιουργία πραγματικών ή 
συμβολικών κατασκευασμάτων (Driver & Erickson, 1983). Όταν ο άνθρωπος 
σκέφτεται, η σκέψη του στρέφεται γύρω από τα μέρη ενός κόσμου, συχνά του 
πραγματικού, μερικές φορές όμως και ενός φανταστικού κόσμου. Σύμφωνα με τους 
Garnham και Oakhill (1994), ο άνθρωπος αναπαριστά αυτό το μέρος του κόσμου µε 
ένα νοητικό μοντέλο που αντανακλά τη δομή της σκέψης του. Τα νοητικά μοντέλα 
ενός ατόμου είναι δυναμικές αναπαραστάσεις που του επιτρέπουν να δίνει αιτιατές 
εξηγήσεις των φυσικών φαινομένων και να κάνει προβλέψεις στο φυσικό κόσμο 
(Κόκκοτας, 1998). Τα παιδιά στην πορεία της αλληλεπίδρασης µε το φυσικό κόσμο 
αναπτύσσουν αυθόρμητα έναν τέτοιο τύπο μοντέλου που ονομάζεται 
φαινομενολογικό. Αναπτύσσουν ένα σύνολο υποθέσεων ή ερμηνειών µε βάση 
συγκεκριμένες απόψεις, διαμορφωμένες μέσα από την εμπειρία που έχουν αποκτήσει 
από το κόσμο. Η αναδόμηση αυτών των ερμηνειών για το πώς λειτουργεί ο κόσμος 
πραγματοποιείται με την μεταξύ τους αλληλεπίδραση, την κοινωνική επαφή και τη 
χρήση της γλώσσας. Στην προσπάθειά τους τα παιδιά να προβλέψουν και να 
ερμηνεύσουν ό,τι υποπίπτει στην αντίληψή τους χρησιμοποιούν τις ιδέες αυτές οι 
οποίες συγκροτούν ερμηνευτικά πρότυπα που αναφέρονται συνήθως ως 
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«εναλλακτικές ιδέες» ή «παρανοήσεις», «προϋπάρχουσες ιδέες», «αυθόρμητες 
αντιλήψεις», «διαισθητικές ιδέες», «επιστήμη των παιδιών», «αναπαραστάσεις» ή ως 
«νοητικά μοντέλα» (Gilbert et al., 1982; Norman, 1983; Driver et al., 1985; Osborne 
& Freyberg, 1985; Driver, 1989; Chi, 2005; Hubber, 2006). Αυτές οι ιδέες 
δημιουργούνται από τους μηχανισμούς που τα παιδιά διαθέτουν και µε τους οποίους 
αντιλαμβάνονται ό,τι συμβαίνει γύρω τους. Είναι επαρκείς, για την ερμηνεία των 
φαινόμενων και συγκροτούν μια συνεπή ως ένα βαθμό γνωστική δομή µε 
περιορισμένη όμως ισχύ, ενώ τα παιδιά είναι συχνά πιθανό να έχουν πολλαπλές και 
ασυμβίβαστες μεταξύ τους ιδέες για το ίδιο φαινόμενο, που τις χρησιμοποιούν σε 
διαφορετικά πλαίσια. Δεν είναι παρανοήσεις που οφείλονται σε κακή πληροφόρηση, 
σε άγνοια ή σε αβεβαιότητα, όπως υιοθετούν οι εμπειρικές και συμπεριφοριστικές 
θεωρίες μάθησης, αλλά είναι το αποτέλεσμα προηγούμενης γνώσης, που έχει τη 
σημασία της, τις επιτυχίες της µα κάποια στιγμή είναι δυνατόν να αποδειχθεί 
ανεπαρκής (Duit, 1995; Brousseau, 1997).  
Δύο υποθέσεις μπορούν να ερμηνεύσουν τη δημιουργία της παρανόησης 
(Τρούλης, 1996). Η µία στηρίζεται στη γνωστική ψυχολογία κυρίως του Piaget και 
υπογραμμίζει τη σημασία της διαδικασίας στη «διατάραξη εξισορρόπηση - οργάνωση» 
των γνώσεων και στην οποία οι αντιλήψεις του παιδιού παίζουν καθοριστικό ρόλο. Η 
άλλη άποψη στηρίζεται στην κοινωνική ψυχολογία και τονίζει τη σημασία των 
γνωστικών συγκρούσεων ανάμεσα στα παιδιά που εργάζονται ως ομάδα στον ίδιο 
χώρο ή που επικοινωνούν από απόσταση. Αυτές οι προϋπάρχουσες ιδέες των παιδιών 
έχουν γενικότητα και διαχρονική ισχύ. Άλλες φορές διαφοροποιούνται µε τη νοητική 
ωρίμανση ή και την επίδραση της διδασκαλίας, άλλες αντιστέκονται και παραμένουν 
ανεπηρέαστες από την παραδοσιακή διδασκαλία και μπορούν να συνεχιστούν και 
μετά την ενηλικίωση (Viennot, 1979).  
Οι προϋπάρχουσες ιδέες των μαθητών/ριών, οι οποίες δημιουργούνται από τις 
αλληλεπιδράσεις των μαθητών/ριών με το φυσικό και κοινωνικό τους περιβάλλον, 
παίζουν ουσιαστικό ρόλο στη διαδικασία της μάθησης και αποτελούν πρόδρομο για 
την ακριβή γνώση και συνεπώς πρέπει να λαμβάνονται υπόψη στις εκπαιδευτικές 
διαδικασίες (di Sessa, 1983; Arons, 1992; Dykstra, Boyle, Monarch, 1992; Claxton, 
1993). Συχνά, παρά τα κενά και τις ασάφειες που παρουσιάζουν εξακολουθούν να 
διατηρούνται και να αντιστέκονται στις αλλαγές που επιχειρούνται στη διάρκεια μιας 
διδασκαλίας (Viennot, 1979). Όπως αναφέρεται χαρακτηριστικά «Ανάμεσα στους 
κυριότερους λόγους που οδηγούν τη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών σε ανεπιτυχή 
αποτελέσματα είναι η αποτυχία των δασκάλων να αναγνωρίσουν και να λάβουν υπόψη 
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αρχικές ιδέες των παιδιών για φυσικά και βιολογικά φαινόμενα. Όταν οι 
προϋπάρχουσες ιδέες αναγνωρίζονται και ειδικές στρατηγικές υιοθετούνται, η επιτυχία 
είναι δεδομένη» (Segal & Cosgrove, 1993, σελ. 276).  
Η θεωρία του Ausubel (Ausubel, 1968) που άσκησε επιρροή στην έρευνα και τη 
διδασκαλία των Φ.Ε. περιγράφει με λεπτομέρειες τη φύση και το ρόλο των εννοιών, 
καθώς και τη σημασία της προϋπάρχουσας γνώσης στη μάθηση. Θεωρεί τα 
υποκείμενα ως συμμετέχοντα ενεργά στη δόμηση των δικών τους νοημάτων. Ο 
Ausubel έκανε τη διάκριση μεταξύ της απομνημονευτικής μάθησης και της μάθησης 
με σημασία. Κατ’ αυτόν για να υπάρξει μάθηση με σημασία απαιτούνται: α) 
κατάλληλα έργα, β) σχετική προϋπάρχουσα γνώση, γ) γνώση με σημασία.  
Το υποκείμενο μαθαίνει με τρόπο που εξαρτάται από τις γνωστικές του δομές. 
Αυτό έχει ως συνέπεια δύο πολύ βασικές αρχές: α) ότι διαφορετικές δομές θα 
αξιοποιήσουν µε ξεχωριστό τρόπο τις νέες πληροφορίες ή ιδέες, γεγονός που 
σημαίνει ότι το κάθε παιδί αποτελεί ξεχωριστή περίπτωση από πλευράς γνωστικής 
δομής, β) ότι η νέα γνώση θα αφομοιωθεί µόνο όταν ενσωματωθεί στην υπάρχουσα 
δοµή του παιδιού, αλλιώς θα απομονωθεί και θα χαθεί. Η μάθηση στις Φ.Ε. δεν 
περιλαμβάνει µόνο την αποδοχή νέων ιδεών, αλλά και την τροποποίηση ή κατάργηση 
των προϋπάρχουσων ιδεών του/ης μαθητή/ριας (Κόκκοτας, 1998). 
Σήμερα θεωρούμε τη μάθηση ως ενεργητική διαδικασία κατά την οποία τα άτομα 
δομούν τα δικά τους νοήματα από τις πληροφορίες που τους παρέχονται και όχι ως 
μια καθαρά δεκτική ή μεταδοτική διαδικασία. Κατά τη διάρκεια αυτής της 
διαδικασίας, συνυπολογίζονται χαρακτηριστικά του υποκειμένου, όπως 
προϋπάρχουσα γνώση, ικανότητες, στάσεις, κλπ. Είναι μια συνεχής διαδικασία 
αλληλεπιδράσεων, κατά την οποία αυτό που μαθαίνει το άτομο επηρεάζεται από αυτό 
που έχει μάθει νωρίτερα, και αυτό θα επηρεαστεί από αυτό που θα μάθει αύριο. 
1.2 Εννοιολογική αλλαγή 
Με την έκφραση «εννοιολογική αλλαγή» εννοούμε τη αλλαγή των διαισθητικών 
αντιλήψεων των παιδιών που αφορούν έννοιες των Φ.Ε., τα φαινόμενα και σχέσεις 
μεταξύ μεγεθών, σε γνώσεις που είναι πιο συμβατές µε τις επιστημονικά αποδεκτές 
απόψεις (Chi, Slotta & de Leeuw, 1994; Duit, 1999). Αναφέρεται στη «μάθηση σε 
πεδία εκείνα που οι πριν τη διδασκαλία νοητικές δομές των μαθητών/ριών 
αναδομούνται πλήρως με σκοπό να υιοθετηθούν οι αποδεκτά επιστημονικές απόψεις» 
(Duit & Treagust, 2003, σελ. 673).  
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Οι εννοιολογικές αλλαγές δεν αναφέρονται σε μεμονωμένες έννοιες, αλλά σε 
σύνολο εννοιών που συγκροτούν τις εννοιολογικές δομές οι οποίες μπορούν να 
προσεγγιστούν μέσα από την εμπλοκή των παιδιών σε δραστηριότητες που θα τις 
ενεργοποιήσουν και θα διευκολύνουν την εξωτερίκευσή τους μέσα από την 
επικοινωνία. Δεν είναι κλειστά συστήματα, αλλά ανοιχτά στη μεταβολή όχι μόνο 
στην αναπαράσταση του κόσμου στο νου του ίδιου του ατόμου, αλλά και στον τρόπο 
με τον οποίο αυτό αντιλαμβάνεται, καταγράφει, συλλογίζεται και πράττει σε αυτόν 
τον κόσμο (Βλάχος, 2004). Επιπλέον, η εννοιολογική ανάπτυξη συμπεριλαμβάνει όχι 
μόνο τον εμπλουτισμό των υπαρχόντων δομών αλλά και την ουσιαστική 
επαναοργάνωση ή επαναδόμησή τους (di Sessa, 1988; Hewson & Thorley, 1989; 
Vosniadou, 1999). Οι τεχνικές επίτευξης της «εννοιολογικής αλλαγής» περιλαμβάνουν 
διάφορες προσεγγίσεις που θα μπορούσαν να ονομαστούν «μέθοδοι». Κοινό αυτών 
των μεθόδων είναι ότι οι μαθητές/ριες έρχονται σε νέες καταστάσεις μάθησης µε ένα 
ποσό προϋπάρχουσας γνώσης και ο πρωταρχικός ρόλος τού/ής εκπαιδευτικού είναι 
αυτός του «διαπραγματευτή των εννοιών» ή του «εφευρετικού καλλιεργητή της 
αλλαγής» (Κόκκοτας, 1998). Σύμφωνα με τον Duit (1999) υπάρχουν δύο κύρια 
‘μονοπάτια’ εννοιολογικής αλλαγής που οδηγούν από τις προϋπάρχουσες αντιλήψεις 
των παιδιών προς τις επιστημονικά αποδεκτές απόψεις: (α) το συνεχές (εξελικτικό) 
και (β) το ασυνεχές (επαναστατικό).  
α) Το συνεχές ‘μονοπάτι’ διακρίνεται σε αυτό που ξεκινάει από τις ιδέες των 
παιδιών, και σε αυτό όπου κάνουμε επανερμηνεία των ιδεών τους. Στην πρώτη 
περίπτωση η υπό εξέταση έννοια αναπτύσσεται διαδοχικά, βήμα-βήμα, 
χρησιμοποιώντας αναλογίες για να διευκολυνθεί η κατανόησή της, ενώ στη δεύτερη 
οι ιδέες αυτές χρησιμοποιούνται μεν, αλλά ερμηνεύονται από τα παιδιά με νέο τρόπο. 
Σε κάθε βήμα κλονίζεται το εννοιολογικό πλέγμα, καθώς αυτό κρίνεται μη 
ικανοποιητικό από τον/ην κάτοχό του και έτσι οι αλλαγές επέρχονται σταδιακά μέσα 
από την μη ικανοποίηση από την τρέχουσα γνώση (Mc Dermott, 1984). 
β) Στην περίπτωση του ασυνεχούς ‘μονοπατιού’ οι αντιλήψεις των παιδιών είναι 
αντίθετες με τις επιστημονικές έννοιες και για το λόγο αυτό χρησιμοποιούνται 
στρατηγικές γνωστικής σύγκρουσης προκειμένου να επιτευχθεί εννοιολογική αλλαγή. 
Η γνωστική σύγκρουση μπορεί να υπάρξει ανάμεσα: (α) στα συμπεράσματα από τη 
διεξαγωγή πειραμάτων και στις προβλέψεις των παιδιών, (β) στις ιδέες των παιδιών 
και αυτές του/ης εκπαιδευτικού, και (γ) στις ιδέες των παιδιών που εμπλέκονται στη 
μαθησιακή διαδικασία. 
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Όσον αφορά στη χρονική διάρκεια της διαδικασίας που επέρχεται η εννοιολογική 
αλλαγή υποστηρίζεται ότι είναι μάλλον μια αργή και σταδιακή παρά μια απότομη 
αλλαγή θεωρίας (Vosniadou, 1999). Ανάλογα με το τελικό αποτέλεσμα της 
εννοιολογικής αλλαγής μπορούν να διακριθούν δύο τύποι αυτής: (α) η ασθενής 
γνωστική επαναδόμηση, αφομοίωση ή εννοιολογική σύλληψη (Vosniadou & 
Ioannides, 1998), και (β) η ισχυρή γνωστική επαναδόμηση, συμμόρφωση ή 
εννοιολογική ανταλλαγή (Harrison & Treagust, 2001). Η διαδικασία της 
εννοιολογικής αλλαγής ξεκινάει από τη στιγμή που έχουν διευκρινιστεί οι 
προϋπάρχουσες απόψεις των παιδιών. Ο/η εκπαιδευτικός μπορεί να διευκολύνει την 
εννοιολογική αλλαγή στους/ις μαθητές/ριές του/ης όταν αυτές έχουν αποσαφηνιστεί 
και είναι γνώστης/ρια αυτών. «Η γνώση των προϋπάρχουσων ιδεών των 
παιδιών….είναι η αφετηρία για την επιθυμητή εννοιολογική αλλαγή και αποτελεί τη 
βάση για τη σχεδίαση βελτιωμένου και αποτελεσματικού διδακτικού υλικού» (Galili & 
Hazan, 2000, σελ. 57). Η Carey (2000) ισχυρίζεται ότι όλοι οι «αποτελεσματικοί 
δάσκαλοι» αντιλαμβάνονται ότι η διδασκαλία τους στις Φ.Ε. ξεκινάει από το τι 
πιστεύουν οι μαθητές/ριες. Οι απόψεις των παιδιών πρέπει να αποκαλυφθούν και να 
κοινοποιηθούν. Από τη δεκαετία του ΄60 άρχισε να γίνεται κατανοητή η σημασία 
αυτής της παραδοχής. 
«Παλαιότερα επικρατούσε η πεποίθηση ότι οποιαδήποτε αδυναμία κατανόησης 
παρουσίαζε ένα παιδί αποδίδονταν στην έλλειψη γνώσεων πάνω στον τομέα αυτό, σε 
συνδυασμό με τα ηλικιακά όρια που ρυθμίζουν την γνωστική του ανάπτυξη (για 
παράδειγμα, μαθητές/ριες Δημοτικού είναι ικανοί/ες μόνο για συγκεκριμένες έννοιες 
και όχι για αφηρημένες). Τώρα συνειδητοποιούμε ότι το βασικό εμπόδιο στην 
μαθησιακή διαδικασία του αναλυτικού προγράμματος που τόσο κουραστικά σχεδιάζεται 
και αναπτύσσεται δεν είναι το τι λείπει στο γνωστικό επίπεδο ενός παιδιού, αλλά το τι 
έχει, κυρίως ως εναλλακτικό πλαίσιο, για την κατανόηση των φαινομένων που 
προσπαθούμε να διδάξουμε» (Carey, 2000, σελ. 13). 
1.3 Ανασκόπηση των ιδεών των παιδιών για το φως και τα 
φαινόμενα της Οπτικής 
Η ανάδειξη των ιδεών των παιδιών καθώς και οι διδακτικές προσεγγίσεις για την 
αναθεώρηση αυτών έχει γίνει αντικείμενο πλήθους ερευνών. Ιδιαίτερα γνωστοί 
ερευνητές και ερευνήτριες (Driver & Erickson, 1983; Fensham, 1983; Osborne & 
Freyberg, 1985; Driver & Oldham, 1986) εδραίωσαν την άποψη ότι τα παιδιά 
ξεκινούν τη μελέτη των φυσικών φαινομένων στο σχολείο έχοντας ήδη συγκροτήσει 
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από την εμπειρία τους το δικό τους υπόβαθρο, τις δικές τους ερμηνείες και για το 
λόγο αυτό είναι πολύ δύσκολο να τις απορρίψουν μετά τη διδασκαλία και να 
υιοθετήσουν τις επιστημονικά αποδεκτές απόψεις. 
Όσον αφορά στο φως και στα διάφορα οπτικά φαινόμενα οι ιδέες των παιδιών 
έχουν γίνει αντικείμενο ερευνών τις τελευταίες δεκαετίες σε διάφορες χώρες και σε 
διαφορετικές ηλικιακές ομάδες. Τα αποτελέσματα όλων αυτών παρουσιάζουν 
ομοιότητες ανεξάρτητα από την πολιτισμική και γλωσσολογική ταυτότητα (Osborne 
et al., 1990). 
Το πλαίσιο στο οποίο πραγματοποιήθηκε η ανίχνευση αυτών των ιδεών 
περιλάμβανε επίδειξη οπτικών φαινομένων και προφορικές ή γραπτές περιγραφές ή 
διαγραμματικές οπτικοποιήσεις των φαινομένων. Οι μέθοδοι διερεύνησης 
περιλάμβαναν απαντήσεις που δόθηκαν: α) σε ερωτηματολόγια (Anderson & 
Karrqvist, 1983), β) κατά τη διάρκεια προσομοιώσεων σε υπολογιστές (Reiner, 1998), 
γ) σε κλινικές συνεντεύξεις ατόμων και ομάδων (Guesne, 1985; Goldberg & Mc 
Dermott, 1987), δ) σε προφορικές απαντήσεις και σχέδια μαθητών/ριών (Langley, 
Ronen & Eylon, 1997), ε) σε εκθέσεις μουσείων (Rice & Feher, 1987) και στ) από 
παρατηρήσεις διαλόγων στην τάξη (Fetherstonhaugh & Treagust, 1992; Brickhouse, 
1994). Οι περισσότερες έρευνες σχεδιάστηκαν με σκοπό να συγκρίνουν τις απόψεις 
των μαθητών/ριών σε διαφορετικές ηλικίες. Μερικές χρησιμοποιούν μικρό δείγμα 
(Μελέτη Περίπτωσης) όπως για παράδειγμα της Shapiro (1994) που εξέτασε τις 
απόψεις για το φως έξι μόλις παιδιών της Πέμπτης τάξης (Ε΄) με τη μέθοδο της 
διεξοδικής συνέντευξης.  
Επίσης η Selley (1996b) πραγματοποίησε μικρής κλίμακας διαχρονική έρευνα 
για τις ιδέες των παιδιών σχετικά με τον τρόπο λειτουργίας της όρασης. Η Selley 
παρακολουθούσε τα ίδια παιδιά από την ηλικία των εννέα ετών ως έντεκα ετών 
εφαρμόζοντας μεικτές τεχνικές, όπως γραπτές απαντήσεις και σχολιασμούς σε 
προβαλλόμενα σχέδια, μαζί με ομαδικές συνεντεύξεις. Πλεονέκτημα αυτών των 
διαχρονικών ερευνών είναι ότι παρακολουθείται η εξέλιξη των ιδεών των παιδιών, 
γεγονός που εντείνει την εγκυρότητα της έρευνας (Miller, 1988). Ως μειονεκτήματα 
μπορούν να αποδοθούν η μεγάλη χρονική διάρκεια και η πιθανή απουσία ή 
εγκατάλειψη κάποιων ατόμων που συμμετέχουν στην έρευνα κατά τη διάρκεια της 
μελέτης.  
Μια άλλη τεχνική που χρησιμοποιήθηκε ήταν η συλλογή δεδομένων από άτομα 
που είχαν προηγουμένως διδαχτεί ενότητες της Οπτικής και από άτομα που δεν είχαν 
διδαχθεί και στη συνέχεια να συγκριθούν τα δεδομένα. Οι Stead και Osborne (1980) 
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πραγματοποίησαν ανάλογη έρευνα σχετικά με τις πηγές φωτός. Συγκρίθηκαν 
δεδομένα που συλλέχτηκαν από παιδιά ηλικίας 12 ετών που δεν είχαν διδαχτεί την 
ενότητα και από παιδιά ηλικίας 13 ετών που την είχαν διδαχτεί.  
Μια άλλη στρατηγική που χρησιμοποιήθηκε είναι η διασταυρωμένη σχεδίαση 
(cross-sectional studies) σύμφωνα με την οποία ο ερευνητής ή η ερευνήτρια 
χρησιμοποιώντας διαφορετικά ερευνητικά εργαλεία εξετάζει διαφορετικές ηλικιακές 
ομάδες την ίδια χρονική στιγμή, φροντίζοντας το ερευνητικό εργαλείο να είναι 
κατάλληλο για κάθε ηλικία. Το πλεονέκτημα αυτής της τεχνικής είναι ότι επιτρέπει 
την άμεση σύγκριση των δεδομένων που συλλέγονται από διαφορετικές ηλικιακές 
ομάδες. Ανάλογη έρευνα ήταν αυτή των Osborne και συνεργατών (1990) σε παιδιά 
ηλικίας επτά ως 11 ετών που φοιτούσαν σε πέντε διαφορετικά σχολεία και είχαν 
διαφορετική κοινωνικοπολιτισμική και οικονομική προέλευση. Αυτή η έρευνα 
περιελάμβανε αρχική πιλοτική έρευνα, έρευνα πριν τη διδακτική παρέμβαση και 
έρευνα μετά τη διδακτική παρέμβαση χρησιμοποιώντας γραπτές απαντήσεις των 
παιδιών, σχηματικές αναπαραστάσεις και συνεντεύξεις με αντιπροσωπευτικό δείγμα. 
Ανάλογες έρευνες σε παιδιά και ενήλικες πραγματοποιήθηκαν από τους Winer και 
Cottrell (1996), Winer, Cottrell, Kiriaki, Karefilaki και Gregg (1996), και Gregg 
Winer, Cottrell, Hedman & Fournier, (2001). 
1.3.1 Ιδέες των παιδιών για τη φύση και τις πηγές του φωτός 
Όσον αφορά στη φύση του φωτός οι Andersson και Karrqvist (1983), έκαναν 
έρευνα σε 166 μαθητές/ριες της Σουηδίας, ηλικίας 12-15 διαπίστωσαν ότι μόνο το 
30% των μαθητών/ριών πιστεύει ότι το φως είναι κάτι φυσικό που υπάρχει στο χώρο 
και ταξιδεύει στο χρόνο και στο χώρο. Αυτό υποδηλώνει «ότι η διδασκαλία 
Γεωμετρικής Οπτικής στη δευτεροβάθμια εκπαίδευση δεν είναι αποτελεσματική και ότι 
οποιαδήποτε προσπάθεια διδασκαλίας της Οπτικής σε υψηλότερο επίπεδο μπορεί να 
συγκριθεί με την προσπάθεια κάποιου να χτίσει ένα σπίτι, χωρίς τις κατάλληλες βάσεις» 
(Andersson & Karrqvist, 1983, σελ. 398) 
Αργότερα η Guesne (1985) διαπίστωσε ότι τα περισσότερα παιδιά ηλικίας 10-
11 ετών αντιλαμβάνονται το φως ως μια πηγή (ηλεκτρική λάμπα), ως ένα αποτέλεσμα 
(τα φωτεινά «μπαλώματα» στο έδαφος, ακτίνες) ή ως μια κατάσταση όπως είναι η 
φωτεινότητα. Δεν αναγνωρίζεται το φως ως μια φυσική οντότητα που υπάρχει στο 
χώρο ανάμεσα στη φωτεινή πηγή και στο αποτέλεσμά της. Στην ηλικία των 13-14 
ετών τα παιδιά αρχίζουν να αναγνωρίζουν το φως ως μια οντότητα. Για το λόγο αυτό 
στην πλειοψηφία τους χρησιμοποιούν αυτή την αντίληψη για να ερμηνεύσουν το 
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φαινόμενο της σκιάς, αλλά μόνο όταν το φως είναι αρκετά ισχυρό ώστε να 
δημιουργήσει αντιληπτά φαινόμενα σε κάποιο σημείο της διαδρομής του (Driver et 
al., 2000).  
Από την ηλικία των 12-14 ετών τα παιδιά διαφοροποιούν τις ιδέες τους και 
αναγνωρίζουν το φως ως οντότητα στο χώρο που υπάρχει μεταξύ της πηγής του 
φωτός και του αποτελέσματος του φωτισμού.  
Οι Watts και Gilbert (1985) προσπαθώντας να ομαδοποιήσουν τις ιδέες των 
παιδιών για το φως κατέληξαν σε επτά νοητικά μοντέλα. Συγκεκριμένα τα νοητικά 
αυτά μοντέλα είναι τα ακόλουθα:  
Φυσικό φως (ambient light): γίνεται διάκριση μεταξύ του διάχυτου «φωτός της 
ημέρας» και του φωτός απευθείας από μια πηγή. 
Σύνθετο φως (composite light): οι μαθητές/ριες περιγράφουν το φως ως προς τα 
χαρακτηριστικά του (απλή οντότητα, αίτιο, αποτέλεσμα, ένταση). 
Διπλό φως (de-coupled light): το «φως» είναι τελείως διαφορετικό από τη 
διαδικασία του «βλέπω». 
Τεχνητό φως (illuminative light): τα παιδιά δίνουν έμφαση στη χρησιμότητα του 
φωτός για να βλέπουμε, δηλαδή έχει σχεδιαστεί σκόπιμα για να μας επιτρέπει να 
βλέπουμε. 
Τροποποιημένο φως (modal light): ανάλογα με τα διαφορετικά αποτελέσματα του 
φωτός υπάρχουν, διαφορετικά είδη φωτός. 
Εμφανές φως (obvious light): φως θεωρείται ότι αποτελεί ιδιότητα μόνο των 
μεγάλων ισχυρά φωτιζόμενων σωμάτων. 
Αναδυόμενο φως (projected light): ταυτίζεται με ουσία που προβάλλεται και 
μερικές φορές μεταφέρει χρώματα.  
 Όσον αφορά στις πηγές του φωτός οι Stead και Osborne (1980) 
πραγματοποίησαν έρευνα χρησιμοποιώντας ερωτηματολόγιο κλειστού τύπου 
πολλαπλών επιλογών, συνεντεύξεις και σχηματικές αναπαραστάσεις σε 379 
μαθητές/ριες 12 και 13 ετών. Τα παιδιά των 12 ετών δεν είχαν προηγουμένως 
παρακολουθήσει διδασκαλίες σχετικά με το φως σε αντίθεση με τα παιδιά των 13 
ετών. Ταυτόχρονα, ερευνήθηκαν οι ιδέες μιας μικρής ομάδας (Ν=32) μαθητών/ριών 
ηλικίας 10, 11, 15 ετών. Διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά αναγνωρίζουν καλά τις 
πρωτογενείς φωτεινές πηγές, όπως τα κεριά, οι φακοί, οι τηλεοράσεις και ο ήλιος.  
Επίσης, οι Osborne et al. (1990) πραγματοποίησαν έρευνα σε παιδιά ηλικίας επτά 
ως 11 ετών με ερωτηματολόγια πριν και μετά την εισαγωγική διδασκαλία στην 
ενότητα «Φως». Στα αρχικά ερωτηματολόγια αποδείχτηκε ότι τα παιδιά της ηλικίας 
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αυτής θεωρούν το φεγγάρι ως πηγή φωτός και όχι ως ετερόφωτο σώμα που 
αντανακλά το φως του ήλιου. Γενικά κάνουν λόγο για αυτόφωτες πηγές φωτός 
τέσσερις φορές περισσότερο από ό,τι για ετερόφωτα σώματα. Μετά τη διδασκαλία 
υπήρχε μικρή αλλαγή στις προϋπάρχουσες ιδέες. Επίσης, διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά 
ηλικίας επτά και οκτώ ετών είναι ενήμερα μιας ευρείας γκάμας φωτεινών πηγών, 
ιδιαίτερα τεχνητών. 
Αργότερα ο Fleer (1996) πραγματοποιώντας συνεντεύξεις σε 24 παιδιά 
ηλικίας τεσσάρων ετών, διαπίστωσε ότι στην πλειοψηφία τους τα παιδιά δεν 
αναγνώριζαν τον ήλιο ως φωτεινή πηγή. Αντιθέτως αναγνώριζαν τεχνητές φωτεινές 
πηγές φωτός όπως για παράδειγμα οι προβολείς αυτοκινήτου. Όσον αφορά στο 
σκοτάδι θεωρούσαν ότι δεν οφείλεται στην απουσία ηλιακού φωτός, αλλά στην 
απουσία τεχνητού φωτός. 
Από τα αποτελέσματα των ερευνών προέκυψε ότι οι ιδέες των παιδιών για τις 
φωτεινές πηγές δεν εξελίσσονται σύμφωνα με την ηλικία. Ίσως αυτό είναι 
αναμενόμενο, καθότι καθημερινές καταστάσεις προσφέρουν στα παιδιά πολλές 
ευκαιρίες για παρατήρηση πολλών και ποικίλων φωτεινών πηγών (Osborne et al., 
1990). 
1.3.2 Ιδέες των παιδιών για τη διάδοση του φωτός 
 Η Guesne (1984, 1985) στις έρευνες της, διαπίστωσε ότι αν και πολλές φορές τα 
παιδιά αντιλαμβάνονται το φως ως μια ολότητα, δεν σκέφτονται παράλληλα ότι αυτό 
ταξιδεύει. Σε έρευνά της, μόνο μια μειοψηφία παιδιών ηλικίας 13 -14 ετών θεωρεί ότι 
το φως μεταδίδεται ευθύγραμμα. Παιδιά ηλικίας 10-11 ετών θεωρούν ότι το φως 
παραμένει γύρω από το λαμπτήρα ή όποια άλλη πηγή φωτός. Ο Watts (1985) 
αναφέρεται στην περίπτωση ενός αγοριού το οποίο μιλούσε για ακτίνες φωτός 
παρομοιάζοντάς τες με κλωστές ενός σχοινιού από τις οποίες ήταν κατασκευασμένη 
μια δέσμη φωτός και επίσης στα διαφορετικά είδη φωτός (ηλιακό φως- ηλεκτρικό 
φως). Ανάλογα οι La Rosa, Mayer, Patrizi και Vincentini-Missoni (1984) ανέφεραν 
ότι όσοι μαθητές/ριες θεωρούν ότι το φως μεταδίδεται από ένα σημείο σε ένα άλλο 
έχουν υπόψη τους ένα καλώδιο ή ένα δρόμο που συνδέει αυτά τα σημεία. 
Ανάλογα ήταν και τα αποτελέσματα ερευνών των Stead και Osborne (1980) με 
παιδιά ηλικίας 12-13 ετών. Στην έρευνά τους χρησιμοποίησαν ποικίλες φωτεινές 
πηγές (κερί, λάμπα, τηλεόραση, καθρέφτης) και διαπίστωσαν ότι τα παιδιά θεωρούν 
ότι το φως δεν διαδίδεται πέρα από την επιφάνεια των φωτεινών πηγών όταν αυτές 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 08:54:14 EET - 137.108.70.7
25 
 
είναι αδύναμες. Επίσης τα ίδια παιδιά θεωρούσαν ότι το φως μεταδίδεται πιο μακριά 
την νύχτα. 
 Οι Andersson και Karrqvist (1983) διαπίστωσαν ότι παιδιά ηλικίας 12-15 ετών 
πιστεύουν ότι το φως χρειάζεται μια δύναμη ή ορμή για να μπορέσει να διαδοθεί στον 
χώρο. Όταν πρόκειται για αδύναμες φωτεινές πηγές το φως δεν προχωρά πέρα από 
την επιφάνεια της πηγής. Και στην έρευνα αυτή διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά 
πιστεύουν ότι το φως μεταδίδεται πιο μακριά, όταν υπάρχει σκοτάδι από ό,τι όταν 
είναι μέρα. 
 Αργότερα η Selley (1996b) από τις συνεντεύξεις που πραγματοποίησε σε 
εννιάχρονα παιδιά διαπίστωσε ότι θεωρούν τη φωτεινότητα ενός αντικειμένου απλά 
μια κατάσταση, χωρίς το φως να μεταδίδεται από μια φωτεινή πηγή, ιδιαίτερα όταν 
πρόκειται για αδύναμες φωτεινές πηγές. Αυτά πιστεύουν ότι το φως ενός κεριού 
ταξιδεύει μέχρι τρία εκατοστά την ημέρα και λίγο πιο μακριά τη νύχτα. Παρόλα αυτά 
κάποια παιδιά ηλικίας δέκα ετών αναγνωρίζουν ότι το φως ταξιδεύει σε διαφανές 
μέσο, ωσότου να βρει κάποιο εμπόδιο και να σταματήσει. Επίσης, θεωρούν ότι το 
φως την ημέρα δεν προχωράει πιο μακριά ‘καταπίνεται, μπερδεύεται την ημέρα’, κάτι 
που δεν γίνεται τη νύχτα. Επιπλέον, όταν πραγματοποιήθηκε ανάλογη έρευνα από 
τους La Rosa et al. (1984) σε μαθητές ηλικίας 16-17 ετών διαπιστώθηκε ότι ενώ 
θεωρούν το φως ως οντότητα, δεν ερμηνεύουν τη λειτουργία της όρασης με βάση τη 
διάδοση του φωτός, αλλά με βάση το ‘λουτρό φωτός’ που επικρατεί την ημέρα και 
επιτρέπει την όραση. 
 Οι Fetherstonhaugh, Happs και Treagust (1987) σε έρευνά τους διαπίστωσαν ότι 
παιδιά ηλικίας 13, 14, 15, 16 ετών θεωρούν ότι το φως κάτω από ιδιαίτερες συνθήκες 
δεν μπορεί να ταξιδέψει, ενώ ταξιδεύει πάντα διαφορετικές αποστάσεις. Το 19% 
16χρονων παιδιών θεωρεί ότι το φως ταξιδεύει μέχρι να βρει κάποιο εμπόδιο, αλλά 
στη πλειοψηφία τους πιστεύουν ότι το φως ταξιδεύει π.χ. σε ένα δωμάτιο μόνο όταν 
είναι σκοτεινό και μέχρι να βρει εμπόδιο. Επιπλέον, αρκετοί/ές μαθητές/ριες (20%), 
πιστεύουν ότι το φως των προβολέων ενός αυτοκινήτου μπορεί να ταξιδέψει ως 400 
μέτρα το πολύ. Ανάλογο ποσοστό παιδιών πιστεύουν ότι το φως ταξιδεύει ανάλογα 
με την ενέργεια που διαθέτει.  
Σύμφωνα με τους Fetherstonhaugh και Treagust (1990) μαθητές/ριες 13-15 ετών 
σε ποσοστό 40% θεωρούν ότι η διάδοση του φωτός εξαρτάται από το αν είναι μέρα ή 
νύχτα, και σε ποσοστό 20% θεωρούν ότι την ημέρα δεν ταξιδεύει καθόλου. Ένας 
πολύ μικρός αριθμός παιδιών διατυπώνουν την άποψη ότι το φως δεν ταξιδεύει 
καθόλου τη νύχτα. 
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1.3.3 Ιδέες των παιδιών για τις σκιές 
Σύμφωνα με τους Tiberghien, Delacote, Ghiglione και Metalon (1980) παιδιά 10 
ως 11 ετών σε ποσοστό 90% γνωρίζουν την ακριβή θέση της σκιάς του σώματός τους 
και την τοποθετούν στη σωστή θέση, όταν ο ήλιος βρισκόταν μπροστά ή πίσω τους, 
αλλά έχουν δυσκολία να καταδείξουν τη σωστή θέση της σκιάς ενός δέντρου σε 
συνάρτηση με τη θέση του ήλιου (το 60% έδωσαν τις σωστές θέσεις). Δεν δόθηκε 
όμως καμιά εξήγηση στο πλαίσιο της ευθύγραμμης διάδοσης του φωτός.  
Στη συνέχεια η Guesne (1985) ανέφερε ότι στην πλειοψηφία τους οι μαθητές/ριες 
13 -14 ετών αναγνωρίζουν ότι το φως μεταδίδεται ευθύγραμμα και ότι η πορεία του 
μπορεί να ανακοπεί από ένα εμπόδιο, χρησιμοποιώντας την ιδέα της οντότητας του 
φωτός μέσα στο χώρο. Το φως δεν μπορεί να περάσει μέσα από ένα χαρτί και για το 
λόγο αυτό σχηματίζεται η σκιά. Παρόλα αυτά νεαρότερα παιδιά, ηλικίας 10-11 ετών 
συχνά αντιλαμβάνονται τις σκιές ως αντανακλάσεις των αντικειμένων.  
Επιπλέον οι Feher και Rice (1988) κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι παιδιά οκτώ-
εννέα ετών θεωρούν τη σκιά ως μια οντότητα που μας αφήνει το φως κατά κάποιο 
τρόπο να τη δούμε, παρά ως απουσία φωτός. Η σκιά θεωρούν ότι προϋπάρχει 
κρυμμένη στο αντικείμενο και απλά το φως τη σπρώχνει μακριά από αυτό μέχρι να 
πέσει κάτω. Παρομοίως ο Brickhouse (1994) διαπίστωσε ότι στην πλειοψηφία τους 
παιδιά (Ν=30), ηλικίας οκτώ-εννέα ετών θεωρούσαν ότι οι σκιές είναι αντανακλάσεις 
των αντικειμένων προερχόμενες από το φως. 
Αργότερα οι Langley, Ronen και Eylon (1997) πήραν συνέντευξη από παιδιά 
ηλικίας 14-15 ετών. Ταυτόχρονα σχεδίαζαν και ερμήνευαν προφορικά τα σχέδιά τους. 
Διαπιστώθηκε ότι μερικά από αυτά δεν συσχετίζουν τη σκιά με την παρεμπόδιση της 
πορείας του φωτός από το αντικείμενο, αλλά ως ιδιότητα των σωμάτων που 
φωτίζονται.  
1.3.4 Ιδέες των παιδιών για τη λειτουργία της όρασης  
Το πλαίσιο στο οποίο πραγματοποιήθηκαν αυτές οι έρευνες περιελάμβανε την 
επίδειξη επιλεγμένων οπτικών φαινομένων και τη λεκτική ή/και διαγραμματική τους 
περιγραφή. Οι μέθοδοι εκμαίευσης των ιδεών περιελάμβαναν συνεντεύξεις ατόμων 
και ομάδων, λεκτικές απαντήσεις μαθητών/ριών και σχεδιαστικές δραστηριότητες. 
Σύμφωνα με τους Fetherstonhaugh et al. (1987) οι περισσότεροι/ες μαθητές/ριες 
ηλικίας 13 ως 16 ετών πιστεύουν ότι η ύπαρξη του φωτός είναι απαραίτητη 
προϋπόθεση που επιτρέπει στα ζώα να βλέπουν τα αντικείμενα (77%, 61%, 94%, 
93% - 13, 14, 15, 16, ετών αντίστοιχα). Αυτό όμως θεωρούν ότι δεν συμβαίνει όσον 
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αφορά στις γάτες οι οποίες έχουν τη δυνατότητα να βλέπουν στο απόλυτο σκοτάδι 
(70%, 70%, 47%, 20% - 13, 14, 15, 16, ετών αντίστοιχα). Σύμφωνα με τους Osborne 
et al. (1993), αυτό συμβαίνει επειδή οι γάτες έχουν μάτια που είναι λαμπερά και 
λάμπουν. Επίσης οι Ramadas και Driver (1989) ανέφεραν ότι αρκετά παιδιά ηλικίας 
13-15 ετών έχουν την ίδια άποψη. Σε ανάλογα αποτελέσματα κατέληξαν στην έρευνα 
τους οι Fetherstonhaugh και Treagust (1990), οι οποίοι διαπίστωσαν ότι ένας 
σημαντικός αριθμός μαθητών/ριών ίδιας ηλικίας πιστεύουν ότι ο άνθρωπος μπορεί να 
δει στο σκοτάδι με το μεγαλύτερο ποσοστό να προέρχεται από παιδιά που ζούσαν 
στην πόλη. Οι Cottrell και Winer (1994) βρήκαν ότι το 75% εννιάχρονων παιδιών και 
το 95% φοιτητών/ριών Τριτοβάθμιας εκπαίδευσης έδωσαν σωστές απαντήσεις όσον 
αφορά στη λειτουργία της όρασης στο σκοτάδι.  
Αναφορικά με τον τρόπο που λειτουργεί η όραση παρουσία φωτός, η Guesne 
(1985) σε έρευνά της πήρε συνέντευξη από μαθητές/ριες ηλικίας 14 ετών και 
διαπίστωσε ότι για τα φωτεινά αντικείμενα χρησιμοποιούν το μοντέλο του «φωτός 
που φτάνει στο μάτι» (Reception model), ενώ για τα μη φωτεινά αντικείμενα 
χρησιμοποιούν το μοντέλο του «ενεργού ματιού» (οι ακτίνες εκπέμπονται από το μάτι 
και φτάνουν στο αντικείμενο) (Emission model). Τη διαφοροποίηση αυτή διαπίστωσε 
και ο Jung (1987) σε έρευνά του με παιδιά ηλικίας 12-14 ετών: «Το φως από τα 
αυτόφωτα σώματα είναι ισχυρό, εκθαμβωτικό και βλάπτει τα μάτια, ενώ τα φωτιζόμενα 
αντικείμενα είναι ο στόχος της όρασης» (Jung, 1987, σελ. 269). 
Οι Andersson και Karrqvist (1983) ερεύνησαν τον τρόπο που θεωρούν ότι 
βλέπουμε, με 166 μαθητές/ριες στη Σουηδία, ηλικίας 12 ως 15 ετών, και διαπίστωσαν 
ότι σε ποσοστό 40% περίπου χρησιμοποιούν την ιδέα της «οπτικής ακτίνας» σε ένα 
τουλάχιστον από τα τρία προβλήματα που είχαν κληθεί να λύσουν, ενώ μόνο το 10% 
έκανε χρήση της ίδιας ιδέας για τα μη αυτόφωτα σώματα.  
Οι Ramadas και Driver (1989) ανέφεραν παρόμοια συμπεράσματα σε μια 
μεγάλης κλίμακας έρευνα σε 456 μαθητές/ριες 13-15 ετών για το φως. Συγκεκριμένα 
τους/ις ζητήθηκε να ερμηνεύσουν τι συμβαίνει ανάμεσα σε ένα βιβλίο και τα μάτια 
ενός κοριτσιού που το βλέπει. Μόνο το 1/3 από τα παιδιά του δείγματος υιοθέτησαν 
το «δεκτικό μοντέλο» (Reception model), δηλαδή ακτίνες που φεύγουν από το βιβλίο 
και πάνε στο μάτι. Η πλειοψηφία του δείγματος πρότεινε το μοντέλο του «ενεργού 
ματιού», όπου οι ακτίνες φεύγουν από το μάτι και καταλήγουν στο βιβλίο (Emission 
model). Επιπλέον αναφέρουν ότι πολλά παιδιά δεν αναγνώρισαν την αναγκαιότητα 
του φωτός για την όραση, και σκέφτονταν ότι ήταν δυνατόν να δουν ακόμα και στο 
σκοτάδι (Driver, Squires, Rushworth & Wood-Robinson, 2000). 
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Οι Osborne et al. (1990) διερεύνησαν τις ιδέες που έχουν 64 παιδιά ηλικίας 7–11 
ετών για το φως και την όραση και διαπίστωσαν ότι το 35% αυτών δεν έδωσαν καμία 
εξήγηση για τον τρόπο που βλέπουμε. Η εξήγηση της όρασης δεν προβλημάτισε τα 
παιδιά, αφού το ότι «βλέπουμε με τα μάτια μας» τους/ις ήταν αρκετό για να 
εξηγήσουν τα φαινόμενα που εμπλέκεται το φως. Πάνω από μισά παιδιά συνέδεσαν 
το μάτι με το αντικείμενο. Μερικές φορές υπήρχε κατεύθυνση στη σύνδεση αυτή. 
Υπήρχαν λίγα παραδείγματα με μια μόνο σύνδεση από το μάτι προς το αντικείμενο. 
Άλλα παιδιά πάλι προσπάθησαν να εναρμονίσουν την ιδέα του «ενεργού ματιού» με 
το φως που είναι απαραίτητο στην όραση, και σχεδίασαν τη γραμμή του φωτός να 
ξεκινά από τη φωτεινή πηγή, να κατευθύνεται προς το μάτι και να καταλήγει στο 
αντικείμενο. Σε άλλες περιπτώσεις τα παιδιά υποδείκνυαν δυο συνδέσεις με 
κατεύθυνση προς το αντικείμενο τόσο από την πηγή όσο και από το μάτι. Η 
επιστημονική άποψη εκφράστηκε από μια μικρή μειοψηφία. 
 Στις παραπάνω έρευνες υπήρξαν κάποιες ενδείξεις ότι το επιστημονικό μοντέλο 
(Ε.Μ.) γινόταν αποδεκτό από μεγαλύτερο ποσοστό μαθητών/ριών των οποίων 
αυξάνονταν η ηλικία, εξαρτώμενο όμως από το είδος των ερωτημάτων. Δηλαδή το 
Ε.Μ. γινόταν αποδεκτό όταν οι μαθητές/ριες εξηγούσαν πώς είχαν δει μια πηγή 
φωτός στον καθρέφτη, παρά όταν εξηγούσαν πώς είχαν δει ένα βιβλίο. Αυτές οι ιδέες, 
σύμφωνα με την Guesne (1985), δεν εξαρτώνται απλά και μόνο από την ηλικία των 
μαθητών/ριών, παρόλο που φαίνεται μια εξέλιξη στα μοντέλα που χρησιμοποιούν 
στις ηλικίες μεταξύ επτά και 15 ετών. Μια μελέτη των Bendall, Goldberg και Galili 
(1993) στην οποία υποψήφιοι δάσκαλοι μετείχαν σε συνεντεύξεις στη διάρκεια των 
οποίων κλήθηκαν να κάνουν διαγράμματα όσον αφορά στην όραση, στις σκιές και 
στα είδωλα σε καθρέφτη, έδειξε ότι στους ενήλικες αυτούς επικρατούν ανάλογες 
αντιλήψεις με αυτές των παιδιών. Οι λεκτικές περιγραφές και οι διαγραμματικές 
δημιουργίες εξαρτώνται και από τον τρόπο που εμπλέκονται τα άτομα στο φαινόμενο 
της όρασης, δηλαδή οι περιγραφές άλλαζαν με το περιεχόμενο των ερωτήσεων 
(δηλαδή αν αφορούσαν αυτόφωτο ή ετερόφωτο αντικείμενο) (Langley, Ronen & 
Eylon, 1997). Σε μια άλλη έρευνα (Winer et al., 1996) διαπιστώθηκε ότι όταν οι 
έρευνες γίνονταν με συνεντεύξεις και τα παιδιά απαντούσαν προφορικά, οι 
απαντήσεις τους έδειχναν ότι υιοθετούσαν το «δεκτικό μοντέλο» (Reception model) 
σε μεγαλύτερο βαθμό από ό,τι όταν στις έρευνες ζητούνταν απλά να σχεδιάσουν την 
πορεία των ακτίνων για να περιγράψουν τον τρόπο που βλέπουμε.  
Αξιοσημείωτα είναι τα αποτελέσματα της έρευνας που έκανε η Selley (1996a) σε 
σχολείο στα περίχωρα του Λονδίνου. Η έρευνα έγινε με 28 παιδιά ηλικίας 11 ετών 
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και επαναλήφθηκε με τα ίδια παιδιά μετά από 15 μήνες. Συγκρίνοντας τα 
αποτελέσματα η ερευνήτρια διαπίστωσε ότι οι μαθητές/ριες που είχαν υιοθετήσει το 
μοντέλο της εκπομπής ακτίνων από το μάτι (Εmission model) είχαν αυξηθεί στη 
δεύτερη μέτρηση. Παρόλα αυτά, το γεγονός αυτό μπορεί να γίνει κατανοητό, έχοντας 
υπόψη την εποικοδομητική θεωρία, που υποστηρίζει ότι ο άνθρωπος οικοδομεί την 
γνώση του αρχικά από τις εμπειρίες του, διαμορφώνοντας την «αλήθεια» έτσι όπως 
τον εξυπηρετεί. Στην περίπτωση της όρασης φαίνεται ότι το μοντέλο «εκπομπής» 
(Εmission model) εξυπηρετεί καλύτερα τους/ις μαθητές/ριες από ό,τι το «δεκτικό 
μοντέλο» (Reception model) και γίνεται ευρέως αποδεκτό για δυο κυρίως λόγους, οι 
οποίοι είναι (Selley, 1996b, σελ. 722): α) Η ψυχολογικά συνειδητοποιημένη 
προσπάθεια που συνοδεύει την πράξη της όρασης (διεύθυνση του βλέμματος και 
εστίαση στο αντικείμενο). β) Το λογικό συμπέρασμα από την εμπειρία ότι το 
αντικείμενο και όχι το μάτι είναι αυτό που πρέπει να φωτιστεί. 
Τα παραπάνω είχαν διαπιστώσει σε έρευνές τους η Guesne (1985) και οι 
Andersson και Karrqvist (1983), που εστίασαν στην επιρροή των λεκτικών 
μεταφορών που χρησιμοποιούνται στην καθημερινή γλώσσα, με αποτέλεσμα να 
ενισχύεται το «Εmission model» π.χ. «ρίξε το βλέμμα σου», «διαπεραστικό βλέμμα», 
«εστιάστε στο αντικείμενο» κ.λπ. Επιπροσθέτως κόμικς και παιδικοί ήρωες που 
διαθέτουν ακτίνες Χ (X-Ray vision) που μπορούν να διαπερνάνε τον τοίχο, ενισχύουν 
το μοντέλο αυτό. Οι La Rosa et al. (1984) ανέλυσαν δεδομένα από έρευνα με 63 
μαθητές/ριες 16-17 ετών και διαπίστωσαν ότι «είναι πολύ δύσκολο να βρεθούν οι 
συνθήκες εκείνες, ώστε να αντιμετωπιστεί το μοντέλο αυτό, εξαιτίας της δυναμικής του» 
(Osborne et al, 1993, σελ.85).  
Συμπερασματικά θα μπορούσαμε να πούμε ότι το σημερινό αποδεκτό 
επιστημονικά μοντέλο σύμφωνα με το οποίο το φως εκπέμπεται από τα αυτόφωτα 
σώματα και μερικώς επανεκπέμπεται από τα φωτισμένα ετερόφωτα σώματα, 
υιοθετείται από ένα πολύ μικρό ποσοστό μαθητών/ριών (βλ. Σχήμα 1α). Οι 
προϋπάρχουσες ιδέες των παιδιών θα μπορούσαν να ομαδοποιηθούν σε τέσσερις 
κύριες κατηγορίες: 
1. Χωρίς σύνδεση: Ένας μεγάλος αριθμός παιδιών, και ιδιαίτερα των νεότερων, 
δεν αποδίδει καμία σχέση μεταξύ του φωτός, του αντικειμένου και του ματιού. 
Θεωρούν ότι βλέπουμε γιατί: «τα μάτια μας δίνουν τη δυνατότητα αυτή», «γιατί τα 
αντικείμενα είναι φωτεινά», «γιατί απλά φωτίζονται». Αυτά τα είδη των ερμηνειών 
συνήθως προκύπτουν από μαθητές/ριες που δεν αναγνωρίζουν το φως ως ανεξάρτητη 
φυσική οντότητα, που εκπέμπεται από την πηγή φωτός και κατευθύνεται στον τελικό 
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δέκτη. Διάφορες έρευνες έχουν καταλήξει στο συμπέρασμα ότι οι μαθητές/ριες 
αυτοί/ές επικεντρώνονται περισσότερο στις πηγές φωτός ή στις φωτεινές περιοχές 
ανάκλασης, αποκλείοντας την παρουσία φωτός στο χώρο (Tiberghien et al., 1980, για 
παιδιά ηλικίας 10–12 ετών, Andersson & Karrqvist, 1983, για παιδιά ηλικίας 12–15 
ετών, Osborne et al., 1993, για παιδιά ηλικίας 7–11 ετών, Ravanis, 1999, για παιδιά 
ηλικίας 5–7 ετών και Ravanis, Papamichael & Koulaidis, 2002, για παιδιά ηλικίας 10 
ετών). 
2. Παθητικός ρόλος του ματιού: Μια δεύτερη κατηγορία ερμηνειών 
προσδιορίζει τη μετάβαση του φωτός από την πηγή στα αντικείμενα, χωρίς παροχή 
λεπτομερειών του ρόλου του φωτός στην οπτική διαδικασία. Το φως ανάβει και κάνει 
το αντικείμενο να γίνεται ορατό, δηλαδή το μάτι αποκτά ένα παθητικό ρόλο στην όλη 
διαδικασία. Τα παιδιά που υιοθετούν τέτοιες ερμηνείες, δεν έχουν κατανοήσει ότι το 
φως πρέπει να ανακλαστεί στο αντικείμενο για να εμφανιστεί το είδωλο στο μάτι. 
Πολλά από αυτά τα παιδιά λένε ότι το φως ταξιδεύει από μια πηγή φωτός σε ένα 
αντικείμενο και παραμένει εκεί (Private Universe Project in Science, 2007). 
3. Λουτρό φωτός: Στην κατηγορία αυτή οι μαθητές/ριες παρουσιάζουν ερμηνείες 
στηριγμένες σε κάποιο ακαθόριστο και ανακριβή μηχανισμό. Αυτές οι αντιλήψεις 
παρουσιάζονται σχηματικά, είτε ως «λουτρό του ηλιακού φωτός», που γεμίζει το 
χώρο και κάνει δυνατή την όραση, είτε με οπτικά διαγράμματα, συνδέοντας γραμμές 
μεταξύ τους σχηματίζοντας δυαδική σύνδεση ή το κλασσικό τρίγωνο, χωρίς 
κατεύθυνση: πηγή-αντικείμενο-μάτι. (Watts, 1985, για παιδιά ηλικίας 13–14 ετών, 
Hosson & Kaminski, 2002, για παιδιά ηλικίας εννέα έως 18 ετών). 
4. Καθορισμένης κατεύθυνσης: Σ’ αυτή την κατηγορία, οι ερμηνείες των 
μαθητών/ριών αποδίδουν τη λειτουργία της όρασης σε ένα συγκεκριμένο μηχανισμό, 
που χαρακτηρίζεται από καθορισμένες κατευθυντικές αλληλεπιδράσεις (Guesne, 
1976, για παιδιά ηλικίας 13 ετών, Boyes & Stanisstreet, 1991, για παιδιά ηλικίας 11–
16 ετών). Έχουν αναγνωριστεί έξι τέτοια μοντέλα, που χαρακτηρίζονται από τον 
τρόπο που τα παιδιά καταγράφουν σχηματικά τις κατευθυνόμενες ακτίνες τη στιγμή 
που κοιτάζουν ένα ετερόφωτο αντικείμενο.  
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Συγκεκριμένα:η οποία 
 
Σχήμα 1: Μοντέλα λειτουργίας της όρασης των παιδιών σύμφωνα με την κατεύθυνση του φωτός 
 
 4.1 Μοντέλο απλής εκπομπής. Το μάτι αποκτά ένα ρόλο εκπομπού που κατέχει 
μια ανεξάρτητη φωτεινότητα η οποία καθιστά περιττή την παρουσία της πηγής 
φωτός, εφ' όσον «μπορούμε να δούμε ακόμη και στο σκοτάδι, όταν τα μάτια μας 
συνηθίσουν για λίγο διάστημα το σκοτάδι» (βλ. Σχήμα 1β). 
  4.2 Μοντέλο συνεταιριστικής εκπομπής. Το αντικείμενο καθίσταται το επίκεντρο 
της διαδικασίας της όρασης από τη στιγμή που ταυτόχρονα φωτίζεται, τόσο από την 
πηγή, όσο και από το μάτι (βλ. Σχήμα 1γ). 
4.3 Μοντέλο υποκινούμενης εκπομπής. Αυτό το μοντέλο δηλώνει τη μετάβαση 
του φωτός άμεσα από την πηγή στο μάτι, όπου είτε απεικονίζεται το αντικείμενο, είτε 
υποκινεί μια δευτεροβάθμια εκπομπή από το μάτι στο αντικείμενο (βλ. Σχήμα 1δ). 
4.4 Μοντέλο υποκινούμενης εκπομπής με ανάκλαση. Αυτό έρχεται ως διαδοχή 
του τελευταίου μοντέλου. Το φως από το μάτι, ανακλάται στην επιφάνεια του 
αντικειμένου και επιστρέφει στο μάτι μεταφέροντας την οπτική αίσθηση (βλ. Σχήμα 
1ε).  
4.5 Δευτερεύον μοντέλο υποδοχής-εκπομπής. Η πηγή φωτίζει το σώμα και στη 
συνέχεια το φως ανακλάται στο μάτι. Ως εδώ, το μοντέλο είναι σύμφωνο με το 
επιστημονικό. Εντούτοις, δεδομένου ότι αυτός ο συλλογισμός δεν ικανοποιεί τα 
παιδιά, αυτός συμπληρώνεται από μια νέα εκπομπή από το μάτι (βλ. Σχήμα 1στ). 
4.6 Διπλός φωτισμός. Η πηγή φωτίζει ταυτόχρονα και το μάτι και το αντικείμενο 
(βλ. Σχήμα 1ζ).  
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1.3.5 Ιδέες των παιδιών για την ανάκλαση του φωτός  
Σύμφωνα με την έρευνα της Guesne (1985), η πλειοψηφία των μαθητών/ριών 
ηλικίας 11-12 ετών ταυτίζει το φως με την πηγή του ή το αποτέλεσμά του (τα 
φωτεινά «μπαλώματα» στο έδαφος). Η ιδέα αυτή επηρεάζει, όπως είναι φυσικό, τα 
παιδιά να αντιληφθούν το φαινόμενο της ανάκλασης και γενικά τις αλληλεπιδράσεις 
του φωτός με την ύλη. Στις έρευνές της ανακάλυψε ότι τα περισσότερα παιδιά δεν 
έχουν ιδέα για το τι συμβαίνει όταν το φως πέφτει πάνω σε έναν καθρέφτη. Αυτό 
οφείλεται στη δυσκολία τους να αντιληφθούν ότι το φως είναι μια οντότητα στο 
χώρο. Οι απαντήσεις τους ποίκιλαν από το ότι το φως μένει μέσα στον καθρέφτη, ενώ 
στο χαρτί μένει πάνω σε αυτό (ύπαρξη φωτεινής κηλίδας). Άλλα πάλι υποστήριξαν 
ότι το φως φεύγει από το φακό πέφτει πάνω στο καθρέφτη και αναπηδάει (η ιδέα της 
ανάκλασης είναι παρούσα στα παιδιά αυτής της ηλικίας, αν και αυτή η ιδέα 
αποτελούσε εξαίρεση στις συνεντεύξεις). Αυτή η αντίληψη προέρχεται κατευθείαν 
από τις αισθήσεις τους: «με τον καθρέφτη μπορείς να ρίξεις το φως στα μάτια κάποιου 
άλλου», ενώ με το χαρτί το πιο φανερό αποτέλεσμα γίνεται πάνω στο χαρτί. 
Παρόλο που τα παιδιά αυτά δέχονται ότι το φως μπορεί να ανακλάται από 
συνηθισμένα αντικείμενα, είναι δυνατόν να αναιρέσουν την άποψη αυτή όταν για 
παράδειγμα, η άμεση αίσθηση μπορεί να οδηγήσει σε άλλη θεώρηση της κατάστασης. 
Αυτό όμως το φαινόμενο είναι καθοριστικό για την κατανόηση του φαινομένου του 
σχηματισμού των ειδώλων, που με τη σειρά του είναι προαπαιτούμενο για την 
κατανόηση της όρασης. Επίσης, τα παιδιά αυτής της ηλικίας είναι δύσκολο να 
ερμηνεύσουν το ‘λουτρό’ του ηλιακού φωτός στο οποίο βρισκόμαστε στην διάρκεια 
της ημέρας. Το φως στη Γη πραγματικά οφείλεται στη διάχυση του φωτός στην 
ατμόσφαιρα. Παρόλο που έχουν αντιληφθεί το φαινόμενο της ανάκλασης του φωτός 
από τα στερεά, δεν τους είναι εύκολο, να καταλάβουν το ίδιο φαινόμενο ως 
αποτέλεσμα της αλληλεπίδρασης του φωτός με τα συστατικά του αέρα (Driver et al., 
1993). 
Οι Tiberghien et al. (1980) πήραν συνέντευξη από μαθητές/ριες 10-11 και 13-14 
ετών για να διερευνήσουν τις ιδέες των παιδιών για το φαινόμενο της ανάκλασης του 
φωτός σε καθρέφτη. Διαπίστωσαν ότι τα μικρότερα παιδιά δεν εξέφρασαν κάποιες 
ιδέες για το φαινόμενο αυτό, γιατί δεν μπορούσαν να προσδιορίσουν το φως ως 
οντότητα που διαδίδεται στο χώρο. Στην πλειοψηφία τους τα μεγαλύτερα παιδιά 
ανέφεραν ότι ο καθρέφτης απεικονίζει το φως που στέλνει ο φακός. Όταν ο φακός 
στέλνει το φως επάνω σε ένα άλλο αντικείμενο, τα παιδιά ισχυρίζονται ότι το φως 
αφήνει το φακό και ‘κάθεται’ πάνω στο αντικείμενο. 
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Οι Anderson και Smith (1983) διαπίστωσαν ότι μαθητές/ριες 12-15 ετών σε 
ποσοστό 60% περιγράφουν το φως ως κάτι που αναπηδάει στους καθρέφτες, και αυτό 
δεν συμβαίνει σε άλλα αντικείμενα. Λιγότερα παιδιά (20%) θεωρούν ότι δεν αναπηδά 
ή γενικότερα δεν ανακλάται από κανένα αντικείμενο, και μόνο ένα ελάχιστο ποσοστό 
(2%) θεωρούν ότι διαχέεται. Επίσης τα παιδιά δεν συσχετίζουν αυτή τη θεώρηση με 
τον τρόπο με τον οποίο βλέπουμε. 
Κάνοντας όμοιες έρευνες οι Fetherstonhaugh και Treagust (1990) με 100 παιδιά, 
ηλικίας 13-15 ετών, διαπίστωσαν ανάλογα αποτελέσματα. Συγκεκριμένα 
διαπίστωσαν ότι 25 παιδιά θεωρούν ότι το φως παραμένει στον καθρέφτη κατά τη 
διάρκεια της ανάκλασης και 50 παιδιά θεωρούν ότι τα είδωλα θα μπορούσαν να 
βρίσκονται σε δυο θέσεις. Για το λόγο αυτό οι συγγραφείς πρότειναν μια καινοτομική 
διδασκαλία βασισμένη στους τέσσερις όρους των Posner, Strike, Hewson και Gertzog 
(1982), για να επέλθει η εννοιολογική αλλαγή, δηλαδή: να προκληθεί δυσαρέσκεια 
για τις υπάρχουσες ιδέες και θα πρέπει οι νέες ιδέες να είναι καταληπτές, πιστευτές 
και καρποφόρες (Posner et al., 1982, σελ. 214). 
Οι Driver et al. (2000) αναφέρονται στην ερευνητική μελέτη των Anderson & 
Smith (1983) στην οποία το 60% ενός δείγματος 227 μαθητών/ριών ηλικίας 9–15 
ανέφεραν ότι το φως αναπηδά στους καθρέφτες, αλλά όχι σε άλλα αντικείμενα. Μόνο 
λίγα παιδιά (το 20% του δείγματος) δήλωσαν ότι αναπηδά και από τα αδιαφανή 
αντικείμενα, ενώ μόνον ελάχιστα (2%) ανέφεραν ότι το φως διαχέεται.  
1.3.6 Ιδέες των παιδιών για τη διάθλαση του φωτός 
 Όσον αφορά στις ιδέες των παιδιών για τη διάθλαση, δεν έχουν πραγματοποιηθεί 
αρκετές έρευνες. Από ό,τι γνωρίζουμε η Shapiro (1994) πραγματοποίησε 
συνεντεύξεις με παιδιά ηλικίας 10 ετών. Τα κάλεσε να ερμηνεύσουν τη φαινομενική 
παραμόρφωση ενός μολυβιού που ήταν μισοβυθισμένο μέσα σε ένα ποτήρι γεμάτο με 
νερό. Η επικρατέστερη ερμηνεία (25%) ήταν ότι το νερό κάνει το μολύβι να φαίνεται 
σπασμένο, χωρίς σύνδεση με το φως. Άλλες ερμηνείες ήταν ότι το νερό λυγίζει τις 
ακτίνες, το σχήμα του γυάλινου ποτηριού το κάνει να φαίνεται έτσι, ή ότι ο 
συνδυασμός του γυάλινου ποτηριού με το νερό παραμορφώνει το σχήμα του 
μολυβιού. Κάποια παιδιά νόμιζαν ότι το νερό συμπεριφέρεται ως μεγεθυντικός 
φακός. 
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1.4.7 Ιδέες των παιδιών για τα χρώματα 
 Οι Feher και Meyer (1992) ανίχνευσαν τις ιδέες για τα χρώματα με μαθητές/ριες 
8-13 ετών. Η επικρατούσα άποψη είναι ότι το μαύρο (σκοτάδι) είναι συστατικό 
χρώματος, είναι δηλαδή κυρίως παρουσία χρώματος παρά απουσία φωτός. Ένα συχνό 
σχόλιο ήταν: «Το λευκό φως είναι φωτεινό, το χρωματιστό φως έχει μαύρο (σκούρο) 
χρώμα μέσα του» (Feher & Meyer, 1992, σελ. 505). Μια άλλη άποψη ήταν ότι το 
χρώμα ενός αντικειμένου αποτελεί ιδιότητα του σώματος που παραμένει αναλλοίωτη 
όταν φωτίζεται από λευκό φως, αλλά μπορεί να αλλάξει όταν φωτιστεί με 
χρωματιστό φως.  
 Παλαιότερα οι Zylbersztajn και Watts (1982) ζήτησαν από 150 παιδιά ηλικίας 13 
ετών να ερμηνεύσουν γιατί βγαίνει κόκκινο φως από ένα προβολικό μηχάνημα που 
χρησιμοποιεί κόκκινη διαφάνεια προβολής. Τα μισά παιδιά θεώρησαν ότι το λευκό 
φως του προβολικού έχει αλλάξει για κάποιο λόγο, και από αυτά το 1/3 θεωρούν ότι 
αυτό συμβαίνει εξαιτίας κάποιου μηχανισμού που βάφει το φως. Μόνο ένας μικρός 
αριθμός του δείγματος (2%) έδωσαν την επιστημονικά αποδεκτή άποψη 
επικαλούμενα τη διάδοση ορισμένων συχνοτήτων, παρά το ότι πρόσφατα είχαν 
διδαχτεί για τα χρώματα. Οι απόψεις αυτές εξακολουθούσαν να υιοθετούνται ακόμα 
και μετά τη διδασκαλία εννοιών σχετικά με την ανάλυση, τη σύνθεση και την 
απορρόφηση χρωμάτων. Επίσης, οι Anderson και Smith (1983) διαπίστωσαν ότι τα 
παιδιά ηλικίας 13-15 ετών σε ποσοστό 61% θεωρούν το χρώμα ως ιδιότητα των 
σωμάτων, δηλαδή αυτό που βλέπουμε είναι το χρώμα του αντικειμένου και όχι το 
φως το οποίο εκπέμπεται μετά την ανάκλασή του από το αντικείμενο. Με ανάλογο 
τρόπο η Shapiro (1994), στην έρευνά της με παιδιά ηλικίας 10 ετών διαπίστωσε ότι η 
άποψη αυτή ήταν η επικρατέστερη. Αυτή η άποψη διατηρούνταν ακόμα και μετά τη 
διδασκαλία της φασματικής ανάλυσης του φωτός. Επιπλέον, φαίνεται ότι η άποψη 
αυτή είναι πολύ ισχυρή, καθώς επικρατεί και σε φοιτητές/ριες πανεπιστημίου (Eaton, 
Harding & Anderson, 1985). 
1.4 Ιστορικές απόψεις για το φως και τα φαινόμενα που 
προκαλεί  
Η Οπτική ως κλάδος των Φυσικών Επιστημών θεωρείται ως μια από τις 
γνωστικές περιοχές που μελετώνται εδώ και πολλούς αιώνες. Από την εποχή που 
καταγράφηκαν οι πρώτες ιδέες των αρχαίων Ελλήνων (5ο αιώνα π.Χ.) σχετικά με τα 
οπτικά φαινόμενα, πολλοί αιώνες παρήλθαν μέχρι τον Al Haytham και αργότερα τον 
Descrartes, Newton και Huygens. Ως αποτέλεσμα των μακροαιώνιων αυτών μελετών 
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έχει αναπτυχθεί ένα πλούσιο ιστορικό αρχείο ιδεών, που μπορούν στο πλαίσιο 
εξέλιξης της επιστήμης να χρησιμοποιηθούν στο σχεδιασμό της διδασκαλίας (Mihas 
& Andreadis, 2005). Η Οπτική είναι περιορισμένη σήμερα σε ένα καθορισμένο 
επιστημονικό πλαίσιο και είναι πλαισιωμένη από μια καθορισμένη σειρά φυσικών 
φαινομένων που σχετίζονται με το φως. Εντούτοις, για τους επιστήμονες και τους 
φιλόσοφους της αρχαιότητας η Οπτική αντιπροσώπευε πολύ περισσότερα από αυτό. 
Εμφανίστηκε ως θεμελιώδης ενότητα για τις φυσικές επιστήμες, «το κλειδί που θα 
ξεκλείδωνε την πόρτα της φύσης και θα αποκάλυπτε τα ενδότατα μυστικά της» 
(Lindberg, 1976, σελ. ix). Το φως, πέρα από το ότι εθεωρείτο κοσμογονική οντότητα 
(ένα από τα θεμελιώδη συστατικά για τη δημιουργία του κόσμου), δεν ήταν εύκολο 
και να εξεταστεί. Η πλειοψηφία των πρώτων θεωριών στον τομέα της Οπτικής είχε να 
κάνει, σχεδόν αποκλειστικά, με τη διαδικασία της όρασης, στην οποία το φως, δεν 
εθεωρείτο ότι διαδραματίζει πάντα κάποιο συγκεκριμένο ρόλο. Η Οπτική έγινε 
επιστήμη του φωτός τον 11ο αιώνα, με τις εκτενείς εργασίες του Άραβα Al- Haytham 
(965-1040) (γνωστό στο Μεσαίωνα ως Alhazen). 
1.4.1 Η φύση του φωτός και ο τρόπος που λειτουργεί η όραση 
Απόψεις αρχαίων Ελλήνων φιλοσόφων 
Οι αρχαίοι Έλληνες φιλόσοφοι ανέπτυξαν τέσσερα είδη θεωριών όσον αφορά 
στη λειτουργία της όρασης αλλά δυο από αυτές ήταν οι επικρατέστερες. Συνοπτικά 
αναπτύχθηκαν οι εξής θεωρίες: α) θεωρία «εισόδου» (Intromission theory), σύμφωνα 
με την οποία κάτι ταξιδεύει από το αντικείμενο στο μάτι, β) θεωρία «εκπομπής» 
(Extramission theory) που υποστηρίζει ότι κάτι ταξιδεύει από το μάτι στο 
αντικείμενο, γ) συνδυασμός των δυο θεωριών, δηλαδή ότι κάτι ταξιδεύει και από το 
μάτι προς το αντικείμενο και από το αντικείμενο προς το μάτι, και δ) θεωρία του 
μέσου, που έχει ως βάση την άποψη ότι το διάστημα ανάμεσα στο μάτι και στο 
αντικείμενο τροποποιείται και το φως ενεργοποιεί το «διαφανές» που εντοπίζεται 
ανάμεσα στην πηγή και το αντικείμενο. 
Οι Ατομιστές ήταν υποστηρικτές της πρώτης θεωρίας και οι Πυθαγόριοι της 
δεύτερης. Η τρίτη θεωρία είναι γνωστή και ως πλατωνική θεωρία από τον 
υποστηρικτή της, ενώ η τέταρτη υποστηρίχτηκε από τον Αριστοτέλη (384-322 Π.Χ.), 
αλλά δεν είχε μεγάλη απήχηση. Αναλυτικά: 
Η πιο πρόωρη αντίληψη του ματιού, ως ενεργός παράγοντας στη διαδικασία της 
όρασης, ήταν συνδεδεμένη με την πυθαγορική φιλοσοφία. Ο Αρχύτας ο Ταράντιος 
(435–365 π.Χ.) πίστευε ότι η όραση είναι αποτέλεσμα «αόρατης φωτιάς» που 
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εκπέμπεται από το μάτι, η οποία, όταν έρχεται σε επαφή με το αντικείμενο μας βοηθά 
να αντιληφθούμε το σχήμα και τα χρώματά του (Stanford Encyclopedia of 
Philosophy, 2011). Ανάλογα ο Αλκμέωνας ο Κροτωνιάτης, μαθητής του Πυθαγόρα, 
(5ος αιώνας π.Χ.) υποστήριζε ότι το μάτι έχει κάτι σαν φωτιά μέσα του και όταν 
κάποιος/α εστιάζει σε ένα αντικείμενο στέλνει αυτές τις «ακτίνες φωτιάς» και 
‘χτυπούν’ το αντικείμενο. Αυτό επιτρέπει μια διπλή ερμηνεία: α) η «φωτιά» πηγαίνει 
να συναντήσει το αντικείμενο και επιστρέφει έπειτα για να διαμορφώσει ένα είδωλο 
στο μάτι και β) το ερέθισμα που λαμβάνεται από τον παρατηρητή, 
αντιπροσωπευόμενο από το είδωλο, επιστρέφεται στο αντικείμενο για επιβεβαίωση. 
Σε κάθε περίπτωση, αναφέρεται στην εκπομπή κάποιας ακτινοβολίας που 
πραγματοποιεί διαδοχικά δύο αντίστροφες κινήσεις, που έχουν ως αφετηρία του είτε 
το μάτι, είτε το αντικείμενο (Dedes, 2005). 
Σε Έλληνες φιλόσοφους-μαθηματικούς συναντάμε το πυθαγορικό μοντέλο της 
«εκπομπής», που καθιερώνεται αυτή τη φορά σε καθαρά γεωμετρική βάση. Η θεωρία 
τους βασίζεται σε μια γενική παραδοχή: μονοδιάστατες οπτικές ακτίνες, με μοναδική 
ιδιότητα να εκπέμπονται από τα μάτια και να φθάνουν στο αντικείμενο, είναι αρκετές 
να δημιουργήσουν το οπτικό αίσθημα της παρουσίας του αντικειμένου στο χώρο. 
Κανένας από αυτούς, με εξαίρεση τον Πτολεμαίο, δεν λαμβάνει υπόψη είτε τη φύση 
αυτών των ακτίνων, είτε το ρόλο του φωτός στην διαδικασία της λειτουργίας της 
Όρασης. 
 Ο Ευκλείδης (3ο αιώνα π.Χ.) αγνοούσε συστηματικά οποιαδήποτε φυσική πτυχή 
στη διαδικασία αυτή. Αυτός καθώς επίσης και διάδοχοί του, από τον Χέρωνα (1ο 
αιώνα π.Χ.) μέχρι τον Θέονα (4ο αιώνα μ.Χ), θεωρούσαν την Οπτική ως κλάδο της 
εφαρμοσμένης Γεωμετρίας, και με αυτήν τη μορφή κάποιος μπορεί να ασχοληθεί 
μόνο με τη χωρική διάσταση της αίσθησης της όρασης. Οι «γεωμετριστές» δεν 
αρνήθηκαν τον αναμφισβήτητο ρόλο του φωτός και των χρωμάτων, απλά δεν το 
ελάμβαναν υπόψη (Lejeune, 1948, σελ. 172). Στη θεωρία του περιέγραφαν την οπτική 
διαδικασία ως ακτίνες που εκπέμπονται ευθύγραμμα από το μάτι ότι τα αντικείμενα 
γίνονται ορατά μόνο όταν αυτές οι οπτικές ακτίνες πέσουν πάνω σε αυτά, ενώ δεν 
έκαναν καμιά αναφορά στο ρόλο του φωτός στη λειτουργία της όρασης.  
Οι «Ατομιστές» προσπάθησαν να διατυπώσουν μια φυσική ερμηνεία της 
διαδικασίας της όρασης, καταλήγοντας σε εντελώς αντίθετο αίτιο από τους 
Πυθαγόρειους. Ο Λεύκιππος ο Μιλήσιος (490–400 π.Χ.) εισήγαγε την ιδέα ότι κάθε 
ορατό αντικείμενο παράγει συνεχώς και στέλνει στις ψυχές μας, μέσω του ματιού, 
κάτι που το αντιπροσωπεύει, μια σωματική εικόνα, ένα «είδωλον». Αυτή η εικόνα 
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αποκολλάται από την επιφάνεια του σώματος, διατηρώντας τη μορφή του σώματος, 
το χρώμα και όλες τις άλλες ιδιότητες (Ronchi, 1956). 
  Σύμφωνα με τον Δημόκριτο (470–380 π.Χ.) ο αέρας μεταξύ του ματιού και του 
ορατού αντικειμένου δημιουργεί μια απεικόνιση του αντικειμένου ως αποτέλεσμα 
κάποιας πίεσης, που δημιουργείται από το αντικείμενο και τον παρατηρητή, 
δεδομένου ότι κάθε σώμα εκπέμπει συνεχώς το «είδωλόν» του. Κατόπιν, ο αέρας 
φέρνει την εικόνα στα μάτια.  
 Ο Εμπεδοκλής (490–430 π.Χ.) δήλωνε ότι κάθε σώμα εκπέμπει στοιχειώδη μόρια 
φωτιάς (ακτινοβολία), πάνω στα οποία είναι καταγραμμένες οι πληροφορίες για την 
επιφάνειά του. Για να διαβαστούν αυτές οι πληροφορίες, το μάτι διαβιβάζει μια λεπτή 
«οπτική ακτίνα, που αισθάνεται κατά κάποιο τρόπο την ακτινοβολία του σώματος και 
επιστρέφει στο άτομο μέσω του ευαίσθητου μέρους του ματιού» (Park 1997, σελ 35). 
Η πρώτη πλήρης και συστηματική μελέτη της λειτουργίας της Όρασης βρίσκεται 
στις εργασίες του Αριστοτέλη (384–322 π.Χ.) που σταθερά απορρίπτει τις 
προηγούμενες θεωρίες για τις οπτικές ακτίνες, όπως και την ιδέα των Ατομιστών για 
σωματίδια (είδωλα) που εκπορεύονται από σώματα, και δηλώνει ότι η παρουσία του 
φωτός είναι μοναδική προϋπόθεση για την Όραση. Δεδομένου ότι δεν δεχόταν την 
«εκπομπή» (είτε από το αντικείμενο στο μάτι, είτε το αντίθετο), εστίασε την προσοχή 
του στο «μέσο» μεταξύ του παρατηρητή και του ορατού αντικειμένου. Στο «μέσο», 
δηλαδή το διάστημα που μεσολαβεί ανάμεσα στο μάτι και στο αντικείμενο, βρίσκεται 
το «διαφανές», μια οντότητα ή δύναμη που χαρακτηρίζει τον αέρα ή το νερό, και το 
φως είναι κατάσταση αυτού του «διαφανούς», που προκύπτει από την παρουσία της 
φωτιάς ή άλλων αυτόφωτων σωμάτων. Ο Αριστοτέλης δηλαδή θέτει την προϋπόθεση 
της φωτεινότητας του «μέσου», ενός «λουτρού φωτός», το οποίο αποτελεί μέσο 
μεταφοράς της οπτικής πληροφορίας, μεταφερόμενη από το σώμα στο μάτι κατά τη 
διάρκεια μιας διαταραχής (Mihas & Andreadis, 2005). 
 Ο Πτολεμαίος (127-148 μ.Χ.) ήταν ο μόνος μαθηματικός που «είδε» την Οπτική 
κάτω από ένα ευρύτερο πρίσμα. Θεώρησε το φως που εκπέμπεται από μια πηγή και 
την οπτική ακτινοβολία, ως μια ποσότητα ενέργειας που μεταφέρεται στο χώρο. Στο 
βιβλίο του «Οπτική» ισχυρίζεται ότι η λειτουργία της όρασης είναι μια διαδικασία 
οπτικής ροής σε σχήμα κώνου από το μάτι του παρατηρητή. Σύμφωνα με τον 
Πτολεμαίο οι οπτικές ακτίνες που εκπέμπονται είναι συνεχείς, χωρίς να 
διαχωρίζονται με κενά διαστήματα. Η λειτουργία της όρασης πραγματοποιείται κάτω 
από την αλληλεπίδραση τριών παραγόντων: την οπτική ακτινοβολία, τα χρώματα και 
το εξωτερικό φως, που αποτελούν τα χαρακτηριστικά της φωτεινότητας. Το φως 
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διαδραματίζει έναν διπλό ρόλο σε αυτήν την διαδικασία: ενεργοποιεί τόσο την οπτική 
ακτινοβολία, όσο και την ορατότητα των χρωμάτων (Smith, 1996). Αναμφισβήτητα 
οι ιδέες του Πτολεμαίου αποτέλεσαν σταθμό στην ιστορία της Οπτικής, επιτρέποντας 
σημαντική πρόοδο σε θέματα όπως η φύση του φωτός ή η συμβολή του στη 
διαδικασία της όρασης. Παρόλα αυτά, δέσμιος των παραδοσιακών αντιλήψεων, δεν 
προχώρησε παραπέρα. 
Απόψεις επιστημόνων του Μεσαίωνα 
Μια ομάδα ισλαμιστών φιλόσοφων κατά τη διάρκεια του Μεσαίωνα, ο 
Avicenna (980-1037 μ.Χ.), ο Alkindi (801-866 μ.Χ.),ο al-Farabi (870-950 μ.Χ.), ο 
Alhazen (965-1041 μ.Χ.), ο Αl-Razi (865-925 μ.Χ.) και ο Hunain (809-873 μ.Χ.) με 
μεγάλη επιρροή στη κοινωνία εκείνης της εποχής ασχολούνταν με τη λειτουργία της 
όρασης και την ανατομία του οφθαλμού. Οι θεωρίες τους ήταν παρόμοιες με αυτές 
του Κλαύδιου Γαληνού (129 μ.Χ.–199 μ.Χ.) (Lindberg, 1976). Στο Σχήμα 2 
παρουσιάζονται διαγραμματικά οι απόψεις των στοχαστών αυτών για τη λειτουργία 
της όρασης. 
Η πρώτη άποψη του Avicenna αποτυπώνει το μοντέλο της εκπομπής 
(extramission), σύμφωνα με το οποίο φως εκπέμπεται από την πηγή αλλά συγχρόνως 
εκπέμπεται και από το μάτι και κατευθύνεται προς το αντικείμενο.  
Η δεύτερη θεωρία αποτελεί ένα συνδυασμό των δυο μοντέλων εκπομπής και 
εισόδου (extramission/intromission). Υποστηρικτές αυτού του μοντέλου ήταν οι 
Alkindi και Αl-Farabi, σύμφωνα με τους οποίους η φωτεινή εκπομπή δίνει τη 
δυνατότητα στο μάτι να εκπέμπει ακτίνες φωτός προς το αντικείμενο και μετά με τη 
σειρά του το αντικείμενο να εκπέμπει πίσω τις ακτίνες στο μάτι. 
Η τρίτη θεωρία είναι πιο κοντά στην σημερινή αποδεκτή επιστημονική άποψη. 
Σύμφωνα με τους Alhazen and Αl-Razi το υπό παρατήρηση αντικείμενο εκπέμπει 
ακτίνες, οι οποίες προέρχονται από τη φωτεινή πηγή που εκπέμπει φως. 
Προσδιορίζουν το φως ως το μόνο που μεσολαβεί μεταξύ του ματιού και του 
αντικειμένου, θεωρώντας τις οπτικές ακτίνες ως θεωρητικές γεωμετρικές γραμμές και 
καθαρά μαθηματικά σύμβολα χωρίς φυσική υπόσταση, χρήσιμες για την επίδειξη 
ιδιοτήτων της όρασης, καθώς θεωρούνται ως αποτέλεσμα της ευθύγραμμης διάδοσης 
του φωτός (Lindberg, 1976). Επιπλέον ο Hunain εστίασε στο χώρο ανάμεσα στο μάτι 
και στο αντικείμενο, το μέσο, θεωρώντας ότι το φως μετατρέπει κατά κάποιο τρόπο 
το μέσο ώστε να γίνει ορατό το αντικείμενο. 
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Σχήμα 2: : Απόψεις ισλαμιστών φιλοσόφων: 1η, Εκπομπής     2η, Συνδυασμού,         3η,  Εισόδου 
 
 Μικρή ήταν η πρόοδος στη Δύση κατά τη διάρκεια του Μεσαίωνα. Στη Δύση οι 
μελέτες των Alkindi και Alhazen για τη λειτουργία της Οπτικής αγνοήθηκαν. Ο Saint 
Augustine (354 - 430 μ.Χ.) διέκρινε τρία στοιχεία απαραίτητα όσον αφορά στη 
λειτουργία της όρασης: το ορατό αντικείμενο, την όραση ως διαδικασία και την 
προσοχή του νου. Ωστόσο, ήταν επηρεασμένος από χριστιανικές πεποιθήσεις και 
αυτές είχαν βαθιά επίδραση στην επιστημονική του έρευνα. 
Όλοι οι χριστιανοί φιλόσοφοι-ερευνητές υποστήριζαν τις θεωρίες των Avicenna 
και του Πλάτωνα. Υιοθετούσαν ένα συνδυασμό της πράξης που ενεργείται από το 
μάτι των πλασμάτων και δεκτική δυνατότητα που η ψυχοσύνθεση του παρατηρητή 
επιτρέπει (Ronchi, 1970, σελ. 63). Οι περισσότεροι (Robert Grosseteste, 1175-1253; 
John of Pekham, 1220-1292; Saint Bonaventura, 1221-1274; Saint Thomas Aquinas, 
1227-1274) ταύτιζαν το φως με το Θεό αποδίδοντας στο φως θεϊκές διαστάσεις. Για 
το λόγο αυτό οι μελέτες τους για το φως και τα φαινόμενά του χαρακτηρίζονται από 
μια μεταφυσική προσέγγιση η οποία απέχει κατά πολύ από την επιστημονική ή 
τεχνική προσέγγιση.  
Στο δεύτερο μισό του 13ου αιώνα μεταφράσεις των μελετών Ελλήνων και 
Αράβων επιστημόνων επηρέασαν ως ένα βαθμό το δυτικό κόσμο, ιδιαίτερα 
επηρέασαν οι απόψεις του Alhazen με το έργο του «De aspectibus». Ο Roger Bacon 
προσπάθησε να συμβιβάσει τις θέσεις του Alhazen με αυτές του Αριστοτέλη. Κάτι 
ανάλογο έπραξαν και ο Witelo (1230-1314) και ο John Pekham (1230-1292), αλλά 
στη προσπάθειά τους αυτή πάντα επηρεασμένοι και από τις θέσεις του 
Χριστιανισμού, προσέδιδαν μια μεταφυσική θεϊκή ιδιότητα στο φως 
Σύμφωνα με έναν σημαντικό λόγιο της εποχής εκείνης, τον William Conches 
(1090-1154), τρεις οντότητες είναι απαραίτητες για τη λειτουργία της όρασης: Η 
εσωτερική οπτική ακτίνα, το εξωτερικό φως και το διάφανο μέσον. Δεν υπάρχει 
όραση όταν μια από τις οντότητες αυτές απουσιάζει. Οι τυφλοί άνθρωποι δεν 
μπορούν να δουν τις οπτικές ακτίνες, τη νύχτα δεν υπάρχει εξωτερικό φως και ένα 
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αντικείμενο δεν φαίνεται μέσα σε μεγάλη ποσότητα νερού. Επιπλέον, ο Conches 
ασχολήθηκε με τρία φαινόμενα που αφορούν στη συμπεριφορά του φωτός όταν 
έρχεται σε επαφή με την ύλη: Ευθύγραμμη διάδοση, ανάκλαση και διάθλαση (Noble, 
2008).  
Ο Robert Grosseteste ήταν ο μόνος που άσκησε κριτική στους Έλληνες και στους 
Άραβες φιλόσοφους. Ισχυριζόταν ότι το φως διαχέεται από μόνο του σε κάθε 
κατεύθυνση και ότι το ανθρώπινο μάτι δεν μπορεί να δει έγχρωμες επιφάνειες αν 
αυτές δεν φωτιστούν από το ηλιακό φως. Από τον 14ο αιώνα αρχίζει να υπάρχει 
κάποια εξέλιξη ως προς τις απόψεις για τη φύση του φωτός και τη σχέση του με τις 
θρησκευτικές αντιλήψεις της εποχής. Ο Jean Buridan (1300-1358) στο έργο του «De 
anima» ισχυρίστηκε ότι η γνώση που αποκτάται μέσα από τις αισθήσεις και η γνώση 
που αποκτάται μέσα από τη διανόηση δεν διαφέρουν σε επίπεδο εγκυρότητας και 
σημαντικότητας. Αυτή η άποψη αποτέλεσε το έναυσμα για τους στοχαστές να 
προσεγγίσουν το φως με πιο αντικειμενικό τρόπο και όχι πλέον με μεταφυσικό τρόπο 
(Lindberg, 1976). 
Ένα ευρέως γνωστό έργο, « Margarita Philosophica», δόθηκε στη δημοσιότητα 
αρκετές φορές μεταξύ 1486 και 1583 και δείχνει ότι στη διαχρονική εξέλιξη της 
επιστήμης δεν υπάρχει πάντα πρόοδος στις επιστημονικά αποδεκτές απόψεις. Οι 
απόψεις του Reisch, συντάκτη αυτού του κειμένου, αντικρούουν παλιότερες απόψεις 
που ήταν κοντά στις σημερινές αποδεκτές επιστημονικά απόψεις. Συγκεκριμένα με τη 
θεωρία του υποστηρίζει ότι η εικόνα ενός αντικειμένου δεν σχηματίζεται άμεσα από 
το αντικείμενο, αλλά μετασχηματίζεται από το μέσον που υπάρχει γύρω του. Πρώτα 
παράγεται μια εικόνα μετά μια άλλη, μετά άλλη μέχρι να φτάσει στο μάτι. Οι εικόνες 
αυτές ήταν κάτι το αφηρημένο και άυλο (Lindberg, 1976). 
Ο Leonardo da Vinci (1452-1519 μ.Χ) ανέτρεψε τις μέχρι τότε θεωρίες για το 
φως και προχώρησε πιο κοντά στις σημερινές επιστημονικές απόψεις. Στα πειράματά 
του διαπίστωσε ότι όντως το μάτι δέχεται ένα εξωτερικό ερέθισμα από το φως, και 
αυτό προκαλεί τη λειτουργία της όρασης. Μάλιστα ανέφερε ότι όταν ένα αντικείμενο 
φωτίζεται σε ένα σκοτεινό δωμάτιο και το φως διαπερνά μια μικρή οπή, το 
αντικείμενο εμφανίζεται μικρότερο και ανάποδα σε ένα λευκό χαρτί που βρίσκεται σε 
κάποια απόσταση πίσω από την οπή. Ισχυρίστηκε ότι αυτό ακριβώς συμβαίνει και 
στο εσωτερικό του ματιού. Οι ιδέες του για τη λειτουργία της όρασης ήταν ανάλογες 
με αυτές των «Ατομιστών», του Εμπεδοκλή και των Αράβων στοχαστών. Θεωρούσε 
ότι τα αντικείμενα στέλνουν κάποιες ουσίες ή εικόνες προς το μάτι και ότι το φως που 
προέρχεται από τον ήλιο ή τις φλόγες φωτίζει τα σώματα, αλλά δεν μπορούσε να 
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αντιληφθεί ότι το φως αυτό ανακλάται από τα σώματα. Αντί για αυτό πίστευε ότι με 
το φωτισμό τους αυτό, δίνεται η δυνατότητα στα σώματα να εκπέμπουν τις «ουσίες 
τους» ή την εικόνα τους προς το μάτι (Noble, 2008). 
Θεωρίες επιστημόνων του 16ου και 17ου αιώνα 
Στη διάρκεια του 16ου αιώνα οι επιστημονικές ιδέες εξελίχτηκαν προοδευτικά, 
παρόλο που υπήρχε μεγάλη απροθυμία και αντίσταση στην απόρριψη των 
προηγουμένων απόψεων. Στην πρόοδο αυτή αυτό βοήθησε και η εξέλιξη των 
τεχνολογικών μέσων για την πραγματοποίηση των πειραμάτων. 
Ο Della Porta (1535-1615 μ.Χ.) στο έργο του Magia Naturalis το 1558 
περιέγραφε τη λειτουργία της φωτογραφικής μηχανής. Ουσιαστικά έλεγε ότι αν 
τοποθετηθεί ένας φακός στην οπή μιας κάμερας τα αντικείμενα θα φαίνονται πιο 
καθαρά, και παραλλήλιζε τη λειτουργία αυτή με την εικόνα που ‘μπαίνει’ στο μάτι 
του ανθρώπου. Οι απόψεις του βρήκαν μεγάλη απήχηση στην τότε κοινωνία, ενώ 
προχώρησε και σε κριτική των ακαδημαϊκών ερευνητών για τη μη χρήση των φακών 
στις έρευνές τους για τα φαινόμενα του φωτός.  
Αργότερα το 1604 ο φυσικός, μαθηματικός και αστρονόμος Κέπλερ δημοσίευσε 
τις απόψεις του για τη φύση του φωτός (στο Ad Vitellionem Paralipomena). 
Προσπάθησε να αναπτύξει τη θεωρία του με βάση τις ιδέες του Alhazen χωρίς να τις 
συμβιβάσει με αυτές των αρχαίων Ελλήνων φιλοσόφων, αλλά ούτε και να τις 
απορρίψει (Ronchi, 1970). Οι θέσεις του Κέπλερ ήταν οι εξής: α) το φως έχει την 
ιδιότητα να εκπέμπεται από τις πηγές του στο χώρο, β) από κάθε σημείο της φωτεινής 
πηγής το φως εκπέμπεται προς άπειρες κατευθύνσεις με ευθύγραμμο τρόπο γ) το φως 
μπορεί να διαδοθεί ως το άπειρο, και δ) οι κατευθύνσεις της εκπομπής φωτός είναι 
ευθείες γραμμές οι οποίες καλούνται ακτίνες. Επίσης διατύπωσε την ιδέα ότι η εικόνα 
του αντικειμένου αποτυπώνεται ανάποδα στον αμφιβληστροειδή του ματιού: «Για 
πρώτη φορά μετά από δυο χιλιάδες χρόνια μελετών αναφέρεται η άποψη ότι το φως 
εισέρχεται στο εσωτερικό του ματιού» (Ronchi, 1970, σελ. 91). Παρόλα αυτά οι 
στοχαστές της εποχής εκείνης άργησαν πολύ να αποδεχτούν τις νέες αυτές ιδέες, 
μένοντας προσκολλημένοι στις αρχικές τους απόψεις. 
 1.4.2 Απόψεις για το φως και η αντίδρασή του με την ύλη 
Από πολύ νωρίς αναπτύχθηκαν ικανοποιητικές περιγραφές της συμπεριφοράς 
του φωτός όταν αυτό αντιδρά με την ύλη. Ο Ευκλείδης είχε διατυπώσει το νόμο της 
ανάκλασης (γωνίας πρόσπωσης ίση με τη γωνία ανάκλασης) και γνώριζε τη 
λειτουργία των κατόπτρων. Ο Πτολεμαίος διαπίστωσε ότι, όταν το φως εισέρχεται 
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από τον αέρα στο γυαλί ή στο νερό, η γωνίαδιάθλασης είναι πάντα μικρότερη από τη 
γωνία πρόσπτωσης και ισχυρίστηκε εσφαλμένα, ότι στο φαινόμενο αυτό οι αναλογίες 
των γωνιών είναι παντα σταθερές. Επιπλέον συμπέρανε ότι η θέση ενός αστέρα στο 
διάστημα είναι φαινομενική από τη θέση του παρατηρητή στη Γη και δεν αντιστοιχεί 
στην πραγματική του θέση, εξαιτίας της διάθλασης του φωτός στον ατμοσφαιρικό 
αέρα της Γης (Crombie, 1989  στο Κουλαϊδής, 1994). 
Κατά τη διάρκεια του Μεσαίωνα υπήρξαν πολλές αντιπαραθέσεις και συζητήσεις 
σχετικά με το αν το είδωλο που φαίνεται στον καθρέφτη είναι μια αντικειμενική 
ύπαρξη ή το ίδιο το αντικείμενο έξω από την πραγματική του θέση. Μετά το 16ο 
αιώνα άρχισαν να πραγματοποιούνται πειράματα με σκοπό να απαντηθούν αυτά τα 
ερωτήματα. Τέτοιες τοποθετήσεις έγιναν κατά καιρούς από τους Johannes Kepler 
(1571-1630), René Descartes (1596-1650), Pierre Fermat (1601-1665) και Francesco 
Grimaldi (1618-1663).  
Ο Kepler ερμήνευσε τη θέση του ειδώλου στον καθρέφτη και διατύπωσε στο 
γεωμετρικό μοντέλο της ανάκλασης του φωτός (η γωνία πρόσπτωσης μιας δέσμης 
φωτός όταν είναι μικρότερη από 30 μοίρες τείνει να εξισωθεί με τη γωνία διάθλασης) 
(Kepler, 1604/1980, σελ. 59).  
Ο Fermat πραγματοποίησε διάφορα πειράματα που τον οδήγησαν στη διατύπωση 
της θεωρίας του για το νόμο της διάθλασης. Σύμφωνα με αυτήν η ταχύτητα του 
φωτός στο νερό ήταν μικρότερη από την ταχύτητά του στον αέρα και οι δυο 
ταχύτητες είναι ανάλογες προς τις γωνίες πρόσπτωσης και διάθλασης. 
Ο Grimaldi προσπάθησε να αποδείξει την παρουσία του φωτός με βάση τη 
θερμότητα. Στο βιβλίο του Physico-mathesis de Lumine, coloribus et iride το 1665 
κατέληξε σε τέσσερα συμπεράσματα: α) η ύπαρξη του φωτός οφείλεται στη 
θέρμανση των σωμάτων, β) το φως περιβάλλει το μάτι μας γιατί αισθανόμαστε τη 
θερμότητα των σωμάτων που φωτίζονται ως αποτέλεσμα της υποδοχής του φωτός, γ) 
σκουρόχρωμες επιφάνειες θερμαίνονται περισσότερο από τις ανοιχτόχρωμες γιατί 
απορροφούν περισσότερο φως, δ) το φως συμπεριφέρεται διαφορετικά όταν 
προσπίπτει σε τραχιές, λείες, χρωματιστές και σε διάφανες επιφάνειες (Park, 1997). 
Όπως και ο Fermat, ο Grimaldi ερμήνευσε το φαινόμενο της διάθλασης με βάση τη 
διαφορά της πυκνότητας του δεύτερου υλικού στο οποίο εισέρχεται το φως. Όταν μια 
δέσμη φωτός εισέρχεται σε ένα πυκνότερο υλικό με πλάγια κατεύθυνση, η μια 
πλευρά της δέσμης που προσπίπτει πρώτη στην επιφάνεια «οι σφαίρες από τις οποίες 
αποτελείται ‘spheres’» καθυστερεί και έτσι αναγκάζεται όλη η δέσμη να αλλάξει 
πορεία (Ronchi, 1970, σελ. 141). Οι ιδέες του Grimaldi έγιναν δύσκολα αποδεκτές 
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και εδώ αποδεικνύεται «πόσο δύσκολα είναι να μετακινηθούν οι προϋπάρχουσες ιδέες 
από τη στιγμή που έχουν ριζώσει» (Ronchi, 1970, σελ. 137)  
Την ίδια εποχή περίπου ο Descartes στο έργο του La Dioptrique, Discours 
premier προσπαθώντας να ερμηνεύσει φαινόμενα ανάκλασης και διάθλασης του 
φωτός προσδίδει μηχανικές ιδιότητες στο φως. Συγκρίνει την τροχιά ενός βλήματος 
με την τροχιά μιας δέσμης φωτός: Συγκεκριμένα «αν κάποιος πυροβολεί με το όπλο 
του στην απέναντι όχθη ενός ποταμού, τα άτομα που βρίσκονται στη πλευρά του ατόμου 
που πυροβολεί μπορεί και να τραυματιστούν» (αναφορά από Ronchi, 1970, σελ. 117). 
Έτσι ο Descartes οδηγήθηκε στη διατύπωση του νόμου της ολικής ανάκλασης 
σύμφωνα με την οποία η γωνία πρόσπτωσης ισούται με γωνία ανάκλασης. Σχετικά με 
το φαινόμενο της διάθλασης παρομοίασε το σωματίδιο του φωτός που προσπίπτει 
πλάγια από τον αέρα στην επιφάνεια νερού, με μια μπάλα που εισέρχεται κυλώντας 
πλάγια από μια λεία επιφάνεια στην επιφάνεια μιας μοκέτας, αναφέροντας την τριβή 
ως παράγοντα που επηρεάζει την πορεία της μπάλας. Αυτό οδήγησε τον Descartes 
στη διατύπωση του νόμου της διάθλασης και του τύπου που καθορίζει την αναλογία 
της γωνίας πρόσπτωσης με τη γωνία διάθλασης όταν το φως περνά από τον αέρα στο 
γυαλί. Προσπάθειες ανάλογες είχαν γίνει στο παρελθόν από τον Ευκλείδη, τον 
Πτολεμαίο και τον Thomas Harriot οι οποίοι όμως οδηγήθηκαν σε ανακριβή 
αποτελέσματα. Ο σωστός τύπος παρουσιάστηκε την ίδια εποχή (1621) από τον 
Willibrord Snel (1580-1626) (Noble, 2008). 
1.4.3 Απόψεις για τη διάδοση του φωτός 
Οι αρχαίοι Έλληνες δεν είχαν αντιληφθεί ότι το φως μπορεί και διαδίδεται σε ένα 
μέσο δεν είχαν αντιληφθεί και το ρόλο που παίζει το φως στη λειτουργία της όρασης. 
Ο Alhazen πραγματοποίησε πειράματα και διαπίστωσε ότι τα αντικείμενα που 
φωτίζονται επανεκπέμπουν το φως ότι το φως ταξιδεύει πολύ γρήγορα και ότι η 
όραση λειτουργεί όταν το αντικείμενο στέλνει το φως στο μάτι (Alhazen, 1572/1972, 
σελ. 7). Μέχρι τον 17ο αιώνα δεν είχε γίνει καμιά πρόοδος όσον αφορά στις 
επιστημονικές απόψεις για τη διάδοση του φωτός. Με τα πειράματά του ο Grimaldi 
απέδειξε ότι το φως διαδίδεται ευθύγραμμα και με καθορισμένη ταχύτητα και 
διαπίστωσε ότι τα σημεία που προσπίπτει το φως γίνονται δευτερεύουσες πηγές 
εκπομπής φωτός, κάτι που στη συνέχεια υποστήριξε και ο Huygens. Επίσης 
παρατήρησε ότι γύρω από τη σκιά ενός αντικειμένου, που σχηματίζεται όταν στο 
αντικείμενο πέφτει μια πολύ λεπτή δέσμη φωτός, υπάρχουν τρεις χρωματιστές 
φωτεινές ζώνες. Το γεγονός αυτό τον έκανε να υποθέσει ότι το φως μεταδίδεται με τη 
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μορφή κυμάτων, όπως ακριβώς συμβαίνει με τα κύματα του ήρεμου νερού όταν σε 
αυτό πέφτει μια πέτρα. Το 1676 παρατηρώντας την έκλειψη ενός δορυφόρου του Δία 
και στηριζόμενος στις ιδέες των Cassini (1625-1712) και Olaf Roemer (1644-1710) 
μέτρησε την ταχύτητα του φωτός. Ο Roemer ισχυρίστηκε ότι το φως κάνει ένδεκα 
λεπτά να φτάσει από τον Ήλιο στη Γη, αντικρούοντας την άποψη του Descartes ότι το 
φως από τον Ήλιο στη Γη έρχεται ακαριαία (Park, 1997). Ο Huygens (1629-1695) 
όπως και ο Grimaldi, αντίθετα από τον Newton, υποστήριξαν ότι το φως διαδίδεται 
με τη μορφή κυμάτων. Ο τελευταίος αντέκρουσε τον Huygens προβάλλοντας το 
συλλογισμό ότι η διάδοση του φωτός στο κενό δεν μπορεί να δικαιολογηθεί αν 
θεωρηθεί το φως ως κύμα. Ο Newton ισχυριζόταν ότι το φως αποτελείται από 
σωματίδια τα οποία διαδίδονται με μεγάλη ταχύτητα στο κενό. Αυτό ερμηνεύει την 
ευθύγραμμη διάδοσή του καθώς και το σχηματισμό σκιάς. Επιπλέον θεωρούσε ότι τα 
σωματίδια αυτά έχουν διαφορετική μάζα ανάλογα με το χρώμα. Δεν μπορούσε όμως 
να δικαιολογήσει την φασματική ανάλυση του λευκού φωτός όταν αυτό διαθλάται 
από ένα πρίσμα και αυτό ήταν το μειονέκτημα της θεωρίας του (Newton, 1704/1979). 
1.4.4 Χρώματα 
Αρχικές θεωρίες αναφέρουν ότι τα χρώματα είναι συνυφασμένα με την ύλη των 
σωμάτων ως ιδιότητα των σωμάτων αυτών ή κάτι που τα επικαλύπτει. Σύμφωνα με 
τον Αριστοτέλη (350 π.Χ.) τα χρώματα συνιστούν κάτι που επικαλύπτει την 
επιφάνεια των σωμάτων και έχει τη δυνατότητα να θέσει σε κίνηση αυτή τη διαφανή 
ουσία μέχρι το μάτι. Κατά την άποψή του, τα χρώματα θα πρέπει να θεωρηθούν το 
αντικείμενο της όρασης, όπως η οσμή για την όσφρηση, ή ο ήχος για την ακοή. Η 
επίδραση των χρωμάτων πάνω στα σώματα δίνουν τα λογικά χαρακτηριστικά τους 
(μέγεθος, σχήμα και χωρική τοποθέτηση). Το μάτι αποτελείται κυρίως από νερό, 
ώστε να είναι διαφανές και να δέχεται μαζί με το φως και το χρώμα του αντικειμένου. 
Ο Πτολεμαίος στο βιβλίο του «Οπτική» θεωρεί το φως ιδιότητα του κάθε 
σώματος και πιστεύει ότι γίνεται αντιληπτό μόνον όταν το φως επιδρά στο σώμα του, 
ενώ σύμφωνα με τον Πλάτωνα (427-347 π.Χ.) το χρώμα είναι μια ουσία που 
επικαλύπτει την επιφάνεια των σωμάτων. Είναι σαν φλόγες που πηγάζουν από τα 
σώματα και αποτελούνται από μόρια διαφορετικού μεγέθους. Τα μόρια μεσαίου και 
ίδιου μεγέθους είναι διαφανή, τα μεγαλύτερα συστέλλουν τις ακτίνες φωτός και είναι 
μαύρα, ενώ τα μικρά διαστέλλουν τις ακτίνες και είναι άσπρα. Τα μόρια 
διαφορετικού μεγέθους δημιουργούν την αντίληψη διαφορετικών χρωμάτων. 
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Όσον αφορά στους ισλαμιστές στοχαστές, ο Alkindi θεωρούσε ότι το χρώμα ενός 
σώματος δεν γίνεται αντιληπτό αν δεν φωτιστεί, και όσο ισχυρό είναι το φως τόσο πιο 
αντιληπτό γίνεται. Ο Hunain, ο οποίος υιοθετούσε το αριστοτελικό μοντέλο, 
θεωρούσε ότι καθώς το μέσον, δηλαδή το διάστημα μεταξύ του ματιού και του 
αντικειμένου, τροποποιείται από το ηλιακό φως προκειμένου να λειτουργήσει η 
όραση δίνεται η δυνατότητα στον παρατηρητή κατά την οπτική διαδικασία να 
αντιλαμβάνεται το σχήμα, το μέγεθος και το χρώμα των σωμάτων. Ο Alhazen που 
υιοθετούσε τη θεωρία της «εισόδου» (intromission theory) πίστευε ότι το φως και το 
χρώμα εκπέμπονται από το σώμα προς όλες τις κατευθύνσεις, εισέρχονται από το 
μάτι και το ερεθίζουν, και έτσι βλέπουμε το αντικείμενο. 
Αργότερα επικράτησε η θεωρία του Kepler σύμφωνα με την οποία το χρώμα 
είναι ένα πιθανό είδος φωτός κρυμμένο μέσα στα σώματα. Μια άλλη πτυχή της 
θεωρίας του Kepler είναι ότι υπάρχει ένα στάσιμο φως που είναι αόρατο, κρύο και 
απαρατήρητο και γίνεται ενεργό, κινητό όταν ηλιακό φως πέσει πάνω του.  
Αμφιβολίες εξακολουθούσαν να υφίστανται ακόμα και τον 17ο αιώνα. 
Επικρατούσε η άποψη ότι το φως είναι άχρωμο και ότι το φως και το χρώμα είναι δυο 
διαφορετικές οντότητες. Μόνον στο τέλος του 17ου αιώνα άρχισε να δηλώνεται η 
άποψη ότι το χρώμα είναι μέρος τροποποιημένου φωτός. Στην εξέλιξη αυτή των 
ιδεών βοήθησαν τα πειράματα που έγιναν με την ανάλυση και την σύνθεση του 
φωτός, ιδιαίτερα από τον Marci (1595-1667). Συγκεκριμένα, ο Marci 
πραγματοποίησε πειράματα ανάλυσης του φωτός με τη χρήση πρίσματος και 
προσπάθησε να ερμηνεύσει το ουράνιο τόξο. Διαπίστωσε ότι υπάρχει αντιστοιχία 
μεταξύ χρώματος και διάθλασης του φωτός, και «αυτή η συσχέτιση επισημάνθηκε για 
πρώτη φορά» (Ronchi, 1970, σελ. 156). Παρόλα αυτά η θεωρία του Marci γρήγορα 
ξεχάστηκε.  
Την ίδια εποχή ο Descartes περιέγραφε το χρώμα ως μικροσκοπικά σφαιρίδια τα 
οποία κινούνται με διαφορετικό τρόπο, ανάλογα με το χρώμα. Με πειράματα 
διάθλασης και χρωματικής ανάλυσης του φωτός ασχολήθηκε και ο Grimaldi ο οποίος 
διατύπωσε τους προβληματισμούς του περί δυσκολίας απόρριψης των 
επικρατούμενων αρχικών θέσεων περί χρωμάτων (δηλαδή ότι το χρώμα είναι μια 
ιδιότητα των σωμάτων προσκολλημένη σε αυτά, εντελώς διαφορετική από το φως). Τις 
απόψεις αυτές του Grimaldi σχολίασε ο Campanario (2002), και παραλλήλισε τις 
αντιστάσεις των επιστημόνων στις νέες απόψεις με αυτές των μαθητών/ριών. Ο ίδιος 
ανέφερε πλήθος άλλων παραδειγμάτων που αποδείκνυαν διαχρονικά την αντίσταση 
της επιστημονικής κοινότητας να αποδεχτεί νέες θεωρίες. 
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Τον 17ο και τον 18ο αιώνα δύο ακόμα επιστήμονες, ο Robert Hooke και ο Isaac 
Newton, συνεισέφεραν στην έρευνα σχετικά με το φως και τα χρώματα. Ο Hooke 
πραγματοποίησε πειράματα χρησιμοποιώντας λεπτά ελάσματα, σαπουνόφουσκες και 
φυσητό γυαλί. Αμφισβήτησε τη θεωρία του Descartes ότι το φως αποτελείται από 
μικοσκοπικά σφαιρίδια και ότι τα χρώματα οφείλονται στην περιστροφή, κίνηση και 
διάθλαση αυτών. Σύμφωνα με τον Hooke το φως είναι κίνηση ή δόνηση σωματιδίων, 
και το διαφορετικό χρώμα οφείλεται στη διαφορετική παλμική ένταση αυτών. Το 
μπλε χρώμα έχει αρχικά αδύνατο παλμό και ακολουθεί ένας δυνατός, ενώ για 
παράδειγμα το κόκκινο αρχικά έχει δυνατό παλμό και ακολουθείται αδύνατος. «Οι 
απόψεις του ήταν πολύ κοντά στις σημερινά αποδεκτές επιστημονικά απόψεις, όπως θα 
αποδειχτεί 150 χρόνια μετά» (Ronchi, 1970, σελ.152).  
Ο Newton αναγνώρισε τη χρησιμότητα όλων των αρχικών θεωρητικών 
προσεγγίσεων για την ερμηνεία των χρωμάτων και υποστήριξε ότι αποτελούν 
χρήσιμο οδηγό για νέα πειράματα. Στα πειράματά του προκειμένου να μελετήσει τα 
χρώματα χρησιμοποίησε πρίσματα. Σε ένα σκοτεινό δωμάτιο άφησε από ένα μικρό 
εξωτερικό άνοιγμα να μπει μικρή ποσότητα ηλιακού φωτός μέσα. Μπροστά στην 
εισερχόμενη δέσμη φωτός τοποθέτησε ένα πρίσμα έτσι ώστε η χρωματική ανάλυση 
φωτός να αποτυπωθεί πάνω στον τοίχο. Θεώρησε ότι τα διαφορετικά χρώματα 
αιτιολογούνται από τις διαφορετικές μάζες σφαιριδίων από τα οποία αποτελούνται οι 
ηλιακές ακτίνες. Η προσπίπτουσα δέσμη φωτός στο πρίσμα εμφανίζεται άσπρη γιατί 
αποτελείται από τέτοια σωματίδια που έχουν διαφορετική μάζα. Το πρίσμα έχει τη 
δυνατότητα να διαχωρίζει τα σωματίδια αυτά σε διαφορετικές κατευθύνσεις ανάλογα 
με τη μάζα τους και κατ’ επέκταση το χρώμα τους. Συνεπώς χρώμα και 
διαθλαστικότητα (refrangibility) συνδέονται απόλυτα μεταξύ τους. Η θεωρία του 
Newton δημοσιεύτηκε 40 χρόνια μετά, στο βιβλίο του «Opticks» (1704) και 
αποτέλεσε πρόδρομο για τις σημερινές επιστημονικές απόψεις.  
1.5 Η εξέλιξη των επιστημονικών θεωριών και οι ιδέες των 
παιδιών 
 Ένα μεγάλο πλήθος ερευνητών που ασχολούνται με τη γνωστική ανάπτυξη, και 
την ιστορία και φιλοσοφία της επιστήμης, έχουν διαπιστώσει ότι υπάρχει μια 
αναλογικότητα ανάμεσα στην ιστορική εξέλιξη της επιστήμης και την αρχική 
δημιουργία εννοιολογικών δομών των παιδιών για την ερμηνεία των φαινομένων 
(Piaget, 1970; Clement, 1983; Mc Dermott, 1984; Matthews, 1990; di Sessa, 1992; 
Gil-Pérez & Carrascosa, 1994). «Η ομοιότητα μεταξύ των αρχικών ιδεών των παιδιών 
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και των αρχικών επιστημονικών απόψεων δεν είναι τυχαία γιατί ακολουθείται 
παρόμοιος τρόπος προσέγγισης των προβλημάτων» (Gil-Pérez & Carrascosa, 1994, 
σελ. 305). Επιπλέον αρκετοί ερευνητές ισχυρίζονται ότι θα μπορούσαμε να 
ανακαλύψουμε τις προϋπάρχουσες ιδέες των παιδιών, μελετώντας ερμηνείες για τα 
φυσικά φαινόμενα που ήταν επιστημονικά αποδεκτές στα πρώτα στάδια εξέλιξης των 
Φ.Ε. (Koyre, 1978; Nussbaum, 1983; Wandersee, 1985; Kitcher, 1988; Nersessian, 
1989; Gauld, 1991; Niedderer, 1992). Συνεπώς, εφόσον υπάρχουν ομοιότητες μεταξύ 
τους, η μελέτη των ιστορικά εξελισσόμενων επιστημονικών απόψεων θα βοηθούσε 
τους/ις εκπαιδευτικούς στην κατανόηση των εννοιολογικών δομών των παιδιών 
Wandersee (1985). Οι Song, Cho και Chung (1997) επισήμαιναν ότι εξέλιξη των 
επιστημονικών ερμηνειών για τα φαινόμενα είναι μια μακρά διαδικασία 
εννοιολογικής αλλαγής, και τα ερμηνευτικά μοντέλα που αναδύονται από την ιστορία 
δεν είναι μόνο χρήσιμα για τη διδασκαλία της φύσης των Φ.Ε., αλλά παρέχουν τα 
εργαλεία εκείνα για να επέλθει η εννοιολογική αλλαγή στους μαθητές και στις 
μαθήτριες. 
Οι χρονικά αναθεωρημένες απόψεις των επιστημόνων για τα φαινόμενα μπορούν 
να αποτελέσουν το μέσο για να αρχίσει να αμφισβητείται ο δογματισμός που 
επικρατεί στα παιδιά σχετικά με την αποδοχή των επιστημονικών απόψεων 
αναφορικά με την εγκυρότητα αυτών. Επίσης, η εξέλιξη των επιστημονικών απόψεων 
μπορεί να προσεγγιστεί υπό το πρίσμα του κοινωνικού και πολιτισμικού πλαισίου την 
εποχή συγκρότησης αυτών. Οι διαφωνίες και οι διαφορετικές απόψεις των 
επιστημόνων μπορούν στην τάξη να αποτελέσουν αντικείμενο συζήτησης, διαφωνίας 
ή συμφωνίας και ευκαιρία για αναζήτηση άλλων λογικών ερμηνειών (Galili & Hazan, 
2001). Είναι σημαντικό να αντιληφθούν οι μαθητές/ριες ότι οι επιστημονικές 
ερμηνείες για την κατανόηση των φαινομένων αλλάζουν με το πέρασμα του χρόνου, 
ακόμα και μέσα από την εξέλιξη των πειραμάτων και των μέσων για τη διεξαγωγή 
τους. Η πειραματική διαδικασία μπορεί να ενισχύσει μια ερμηνεία ή να την 
απορρίψει, ενώ ιστορικά πειράματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για το σκοπό αυτό 
(Galili & Hazan, 2001). Επιπλέον πολλοί/ές μαθητές/ριες αναγνωρίζουν τις δικές τους 
σκέψεις στην ιστορία των ιδεών και των θεωριών που διατυπώνονται και 
αντικρούονται, ιδιαίτερα στον τομέα της Οπτικής (Meheut & Psillos, 2004). Όπως 
υποστηρίζουν αρκετοί ερευνητές/ριες (Matthews, 1992; Galili & Hazan, 2001; 
Seroglou & Koumaras, 2001) οι μαθητές/ριες ερχόμενοι/ες σε επαφή με ιστορικές 
επιστημονικές ιδέες εκτιμούν καλύτερα την επιστημονική μεθοδολογία, κατανοούν 
καλύτερα τις επιστημονικές θεωρίες που γεννιούνται, ωριμάζουν και αναθεωρούνται, 
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αναπτύσσουν ευαισθησία και ενδιαφέρον και αποκτούν θετική στάση απέναντι στις 
Φυσικές Επιστήμες.  
Ο Campanario (2002) παραλλήλισε την άρνηση ή αντίσταση των παιδιών να 
υιοθετήσουν τις σύγχρονες επιστημονικά αποδεκτές απόψεις με τη μη αποδοχή των 
απόψεων των επιστημόνων του 20ου αιώνα από την τότε επιστημονική κοινότητα ή 
κοινωνία, παρόλο που αργότερα επιβραβεύτηκαν για την προσφορά τους στην 
επιστήμη. Για παράδειγμα, στην ιστορία της Οπτικής ο Isaac Newton καθυστέρησε τη 
δημοσίευση της εργασίας του Optics (1704), υπό το κίνδυνο του εμπαιγμού και της 
άρνησης των απόψεών του. Συνεπώς μια συζήτηση με τους/ις μαθητές/ριες για αυτού 
του τύπου τις αρνήσεις θα τους/ις «έκανε πιο ενσυνείδητους για τις δικές τους ιδέες και 
θα τους βοηθούσε πιο εύκολα στον προβληματισμό στην απόρριψη ή στην υιοθέτηση 
των σύγχρονων επιστημονικά αποδεκτών απόψεων» (Campanario, 2002, σελ. 1106). 
Εξάλλου πρώτος ο Piaget και αργότερα ο Garcia παραλλήλισαν την ανάπτυξη της 
ατομικής επιστημονικής σκέψης με την επιστημονική εξέλιξη διαχρονικά (Piaget & 
Garcia, 1989). Αποδεικνύεται ότι η ανάπτυξη της επιστήμης είναι γραμμική. Βασική 
παραδοχή της γενετικής επιστημολογίας είναι ότι υπάρχει παραλληλισμός μεταξύ της 
«μεταξύ της γνωστικής προόδου στην ορθολογιστική οργάνωση της γνώσης (ιστορία της 
επιστήμης) και στην αντίστοιχα διαμορφούμενη ψυχολογική εξέλιξη … για το λόγο αυτό 
το πιο πρόσφορο πεδίο μελέτης για τους ψυχολόγους είναι αυτό της ιστορίας της 
ανθρώπινης σκέψης, με αφετηρία τον προϊστορικό άνθρωπο» (Piaget, 1970, σελ. 13).  
Οι μηχανισμοί που μεσολαβούν κατά τη μετάβαση από μια ιστορική περίοδο στην 
επόμενη είναι ανάλογοι προς εκείνους που μεσολαβούν κατά τη μετάβαση από ένα 
γνωσιακό επίπεδο στο επόμενο. «Ο ισχυρισμός των Piaget και Garcia βασίζεται στο 
ότι και στους δυο τομείς χρησιμοποιούνται τα ίδια εργαλεία δόμησης για την ανάπτυξη 
της γνώσης» (Franco & Colinvauz-de-Dominguez, 1992, σελ. 256). Αντίθετος με 
αυτόν τον ισχυρισμό είναι ο Siegel (1982), ο οποίος αν και επισημαίνει ότι το παιδί 
κατά την ανάπτυξή του περνάει από μια εγωκεντρική διάσταση θεώρησης του 
κόσμου σε μια αντικειμενική θεώρηση, η διαχρονική εξέλιξη της επιστήμης δεν 
αντικατοπτρίζει απαραίτητα την κατεύθυνση της αντικειμενικότητας, καθώς ακόμα 
και τα πρώτα στάδια της εξέλιξης της επιστήμης χαρακτηρίζονταν από 
αντικειμενικότητα. 
Τα παιδιά στηρίζουν τις ερμηνείες τους για τα φαινόμενα του φωτός 
εξολοκλήρου σε αντιληπτικές νοητικές διεργασίες (Driver et al., 1985; Shapiro, 
1994). Για παράδειγμα, αντιλαμβάνονται πρωτογενείς πηγές φωτός, αλλά όχι 
δευτερογενείς. Συνεπώς ερμηνεύουν με διαφορετικό τρόπο τη λειτουργία της όρασης. 
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Για το λόγο αυτό φαινόμενα του φωτός, όπως αυτό της διάθλασης ή η κατανόηση των 
χρωμάτων, είναι πολύ δύσκολο να ερμηνευτούν από τα παιδιά και να υιοθετηθεί η 
επιστημονικά αποδεκτή άποψη. Το φως υπάρχει μόνο εκεί που γίνεται αντιληπτό και 
«οι επιστημονικά αποδεκτές απόψεις διαφέρουν από τις αρχικές απόψεις των παιδιών 
που ερμηνείες τους στηρίζονται κατά βάση στην εμπειρία και στην αντίληψη» (Galili & 
Hazan, 2000, σελ. 58). Τα παιδιά όπως και οι αρχαίοι Έλληνες φιλόσοφοι βάσισαν τις 
θεωρίες τους αποκλειστικά στις αισθήσεις τους και στις εμπειρίες που προκύπτουν 
από αυτές ζώντας σε ένα «Αριστοτελικό» κόσμο (Vosniadou & Brewer, 1987; 
Garrison & Bentley, 1990; Niedderer, 1992; Galili & Hazan, 2001; Chi, 2005). 
Κατά την εξέλιξη των θεωριών σχετικά με την Οπτική παρατηρούμε ότι κατά 
καιρούς εξακολουθούσαν να επικρατούν συγχρόνως δυο θεωρίες στην επιστημονική 
κοινότητα, χωρίς να απορρίπτεται η μια ή η άλλη ή πολλές φορές συγχωνεύονται δυο 
θεωρίες μαζί. Για παράδειγμα όσον αφορά στη λειτουργία της όρασης για 
εκατοντάδες χρόνια δυο ήταν οι επικρατέστερες θεωρίες όσον αφορά στο φως και 
στη λειτουργία της όρασης. Η θεωρία της «εισόδου», (κάτι ταξιδεύει από το 
αντικείμενο στο μάτι), και η θεωρία της «εκπομπής» κάτι εκπέμπεται από το 
αντικείμενο προς το μάτι. Αυτές οι θεωρίες επικράτησαν γιατί ήταν λογικές και 
σύμφωνα με τις αισθήσεις. Το (16ο αιώνα), οι δυο θεωρίες ‘εκπομπής’ και 
‘εισόδου’(extramission-intromission) συγχωνεύτηκαν, και επικράτησε η άποψη ότι η 
όραση επιτυγχάνεται όταν κάτι εκπέμπεται από το μάτι προς το παρατηρούμενο 
αντικείμενο και αμέσως η εικόνα μεταφέρεται πίσω στο μάτι (Raftopoulos, 
Kalyfommatou & Constantinou, 2005). Αλλά και η κυματική θεωρία του Huygens 
όπως και η σωματιδιακή του Newton για τη φύση του φωτός ταυτόχρονα 
εξακολουθούν και σήμερα να είναι αποδεκτές και να ερμηνεύουν φαινόμενα ανάλογα 
με το πλαίσιο. Αυτό το διαπιστώνουμε αρκετές φορές και στα παιδιά στο τρόπο 
ερμηνείας διαφόρων φαινομένων (π.χ. στην ενέργεια) τα οποία ή υιοθετούν και τις 
δυο θεωρίες και τις χρησιμοποιούν ανάλογα το πλαίσιο ή τις συγχωνεύουν (Gilbert et 
al., 1982; Solomon, 1983). Επιπλέον πολλές θεωρίες που αναδείχθηκαν μέσα από 
πειραματικές διαδικασίες αγνοήθηκαν από τις επιστημονικές κοινότητες, όπως για 
παράδειγμα τα πειράματα του Grimaldi σχετικά με την ευθύγραμμη διάδοση του 
φωτός και τη διάθλαση. Όπως αναφέρεται ακόμα και η επιστημονική κοινότητα 
αποδείχτηκε ότι ήταν δύσκολο να απορρίψει τις επικρατούσες αντιλήψεις (Ronchi, 
1970). Με ανάλογο τρόπο, τα παιδιά αγκιστρώνονται στις αρχικές τους απόψεις και 
ακόμα και μετά τη διδασκαλία δύσκολα υιοθετούν τις επιστημονικές ιδέες (Goldberg 
& MacDermott, 1987; Galili, Bendall & Goldberg, 1993; Ronen & Eylon, 1993; 
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Eylon, Ronen & Langley, 1993; Eylon, Ronen & Ganiel, 1995). Βλέποντας αυτές τις 
ομοιότητες, μπορεί κάποιος να οδηγηθεί στο συμπέρασμα ότι τα επιστημονικά 
ιστορικά πρότυπα και οι αρχικές αντιλήψεις των παιδιών σχετικά με το φως και τα 
φαινόμενα που προκαλεί είναι παρόμοιες και υπάρχει ένα είδος αντιστοιχίας μεταξύ 
τους. 
1.6 Συμπέρασμα 
Η μελέτη της βιβλιογραφίας σχετικά με τις προϋπάρχουσες ιδέες των παιδιών 
οδηγεί στη διαπίστωση ότι στο πλαίσιο της διδασκαλίας η διαδικασία της 
εννοιολογικής αλλαγής των μαθητών/ριών ξεκινάει από τη στιγμή που έχουν 
διευκρινιστεί οι προϋπάρχουσες απόψεις τους. Ο/η εκπαιδευτικός μπορεί να 
διευκολύνει την εννοιολογική αλλαγή σε αυτούς/ές όταν αυτές έχουν αποσαφηνιστεί 
και είναι γνώστης/ρια αυτών. Επιπλέον, η μελέτη των επιστημονικών θεωριών που 
αναπτύχθηκαν ιστορικά, οδηγεί στη διαπίστωση ότι υπάρχει μια αναλογία ανάμεσα 
στις ιστορικές αντιλήψεις και τις ιδέες των παιδιών σχετικά με το φως και τα 
φαινόμενα που προκαλεί αλληλεπιδρώντας με την ύλη. Η αναλογία αυτή έχει 
επισημαθεί και από πολλούς ερευνητές της διδακτικής των Φ.Ε. και της 
αναπτυξιακής ψυχολογίας (Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Carey, 1985; 
Karmiloff-Smith, 1988; Wellman, 1990; Brewer & Samarapungavan, 1991; Gopnik, 
1996). Ο Brewer (2005) αναφέρει ότι τα παιδιά μπορούν να συγκριθούν με μικρούς 
προ-Σωκρατικούς επιστήμονες, οι οποίοι ερμηνεύουν τα φαινόμενα του φωτός με 
βάση τη λογική και τις αισθήσεις τους.  
Αυτό που μπορεί να εξαχθεί ως κύριο συμπέρασμα είναι ότι όταν οι 
προϋπάρχουσες ιδέες των παιδιών για τα φαινόμενα της Οπτικής και ο τρόπος με τον 
οποίο αυτές εξελίσσονται ανιχνευτούν και μελετηθούν μπορούν να αξιοποιηθούν στη 
μαθησιακή διαδικασία για την επίτευξη της εννοιολογικής αλλαγής και την 
οικοδόμηση της επιστημονικής γνώσης. Επικουρικό ρόλο στον παραπάνω σκοπό, 
αλλά και στην ανίχνευση των ιδεών αυτών, μπορούν να αποτελέσουν οι 
εννοιολογικές ερμηνείες του παρελθόντος οι οποίες εντοπίζονται στο εννοιολογικό 
πλαίσιο των σημερινών μαθητών/ριών. Η μελέτη της αναλογίας που υπάρχει μεταξύ 
των θεωριών που αναπτύσσουν τα παιδιά και οι επιστήμονες διαχρονικά, μπορεί να 
οδηγήσει στην καλύτερη κατανόηση των δομών και των νοητικών μοντέλων που 
αναπτύσσουν για την ερμηνεία των φαινομένων. Τα επιχειρήματα που εξέφραζαν οι 
επιστήμονες στο παρελθόν μπορούν να χρησιμοποιηθούν κατά τη διάρκεια της 
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διδασκαλίας και να διευκολύνουν μια αναδιοργάνωση στην υπάρχουσα γνωστική 
δομή των παιδιών προωθώντας την εννοιολογική αλλαγή.  
Συνεπώς, μετά την ανίχνευση και μελέτη των προυπάρχουσων ιδεών των παιδιών 
του Δημοτικού Σχολείου, θα μπορούσε να αναπτυχθεί ένα Αναλυτικό Πρόγραμμα 
Σπουδών στην Πρωτοβάθμια εκπαίδευση για την Οπτική, ώστε η διδασκαλία του 
φωτός και των φαινομένων που προξενεί να αποφέρει καλύτερα μαθησιακά 
αποτελέσματα. Με ποιο τρόπο θα πρέπει να διαρθρωθούν οι διδακτικές ενότητες 
σχετικές με το Φως στην Πρωτοβάθμια Εκπαίδευση, ποιες διδακτικές προσεγγίσεις 
πρέπει να ακολουθηθούν και ποια διδακτικά μέσα πρέπει να αναπτυχθούν και να 
χρησιμοποιηθούν ώστε να επιτευχθούν τα παραπάνω αποτελέσματα; 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΑΝΑΛΥΤΙΚΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ ΚΑΙ Η 
ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ ΤΗΣ ΟΠΤΙΚΗΣ ΣΤΟ ΔΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ 
Σκοπός της ανάπτυξης αυτού του κεφαλαίου είναι να εκθέσει τις σύγχρονες 
τάσεις στη διδασκαλία των Φ.Ε. και στον τομέα του σχεδιασμού των Αναλυτικών 
Προγραμμάτων Σπουδών (ΑΠΣ) γενικότερα και ειδικότερα των Φ.Ε. και της 
Οπτικής. Αρχικά περιγράφεται το πλαίσιο των παιδαγωγικών αρχών που διέπουν τη 
διδασκαλία των Φ.Ε., γίνεται αποσαφήνιση όρων που αφορούν στα αναλυτικά 
προγράμματα, παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά αυτών, και στη συνέχεια 
παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά σχεδίασης αναλυτικών προγραμμάτων 
εποικοδομητικού τύπου. Παρουσιάζονται τα προγράμματα σπουδών του Ηνωμένου 
Βασιλείου της Αγγλίας, της Βικτώριας -Αυστραλίας, και της Φινλανδίας για τις Φ.Ε. 
και ειδικότερα για την Οπτική που σύμφωνα με τα τελευταία αποτελέσματα του 
Διεθνούς Προγράμματος Αξιολόγησης Μαθητών/ριών (PISA) κατατάχτηκαν στις 
δέκα πρώτες θέσεις. Τέλος, παρουσιάζονται αποτελέσματα ερευνών σχετικά με τη 
διδασκαλία βασικών εννοιών της Οπτικής στην Πρωτοβάθμια εκπαίδευση και γίνεται 
σύγκριση των Αναλυτικών αυτών Προγραμμάτων ως προς τη διδακτική προσέγγιση 
που ακολουθείται, τη δομή και την οργάνωση ενοτήτων που αφορούν στην Οπτική. 
2.1 Η διδασκαλία και μάθηση των Φυσικών Επιστημών 
Οι Φυσικές Επιστήμες (Φ.Ε.) αποτελούν το σύνολο των γνώσεων για τη φύση, 
αποτυπώνουν τις συλλογικές προσπάθειες, τις ενοράσεις, τα ευρήματα και τη σοφία 
του ανθρώπινου γένους. Κατά τη διάρκεια της εξέλιξής του το άτομο αναπτύσσει 
σημαντικές ιδέες για το φυσικό κόσμο, οι οποίες επιτρέπουν σε κάθε άτομο αλλά και 
σε διαδοχικές γενεές ανθρώπων να επιτύχουν ολοένα και καλύτερη κατανόηση του 
περιβάλλοντός τους. Οι θεωρίες της Φυσικής προσπαθούν να σχηματίσουν μια εικόνα 
της πραγματικότητας και να τη συνδέσουν με τον ευρύτερο κόσμο των 
αισθητηριακών εντυπώσεων (Einstein & Infeld, 1978; Hewitt, 1997).  
Η διδασκαλία των Φ.Ε. αποτελεί σημαντικό κεφάλαιο της εκπαίδευσης, στα 
εκπαιδευτικά συστήματα όλων των χωρών. Παρόλα αυτά, υπάρχουν διαφορετικές 
απόψεις σχετικά με το σκοπό, τη φύση και το ρόλο της διδασκαλίας των Φ.Ε. στην 
κοινωνία, αλλά και την αναγκαιότητα ενσωμάτωσής τους στο Αναλυτικό Πρόγραμμα 
Σπουδών δημιουργώντας δυο κυρίαρχες απόψεις ως προς τις μορφές και το 
περιεχόμενο της διδασκαλίας. Η μια πλευρά στοχεύει στην ανάπτυξη της γνώσης και 
της κατανόησης βασικών επιστημονικών αρχών πάνω στις οποίες στηρίζεται το 
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οικοδόμημα των Φ.Ε. και η άλλη στοχεύει στην ανάπτυξη των διαδικασιών της 
επιστημονικής σκέψης (Σολομωνίδου & Κολοκοτρώνης, 2009). Η διδασκαλία των 
Φ.Ε. καλείται να γεφυρώσει το κενό που δημιουργείται μεταξύ των αισθητηριακών 
εντυπώσεων που δημιουργούν τις αρχικές ιδέες στα παιδιά και στις επιστημονικές 
απόψεις και θεωρίες που διδάσκονται στο επίσημο πρόγραμμα του σχολείου 
(Σπυροπούλου, 2002). 
 Στη διάρκεια του 19ου αιώνα οι επιτυχίες των Φ.Ε. αντικατοπτρίζονται στη 
βιομηχανική επανάσταση και στα τεχνολογικά επιτεύγματα, σχετίζονται με την άνοδο 
του Θετικισμού και επηρεάζουν και άλλες επιστήμες όπως η Κοινωνιολογία και η 
Ψυχολογία (Παπαμιχαήλ, 1994). Επηρεάζουν, όπως είναι φυσικό, τη διδασκαλία των 
Φ.Ε. και τον γενικότερο προβληματισμό για τη μάθηση, συνθέτοντας το «Θετικιστικό 
Παράδειγμα» της διδακτικής μεθοδοδολογίας (Reble, 1992). Σημαντικότερη εξέλιξη 
αποτέλεσε η πολύπλευρη προσέγγιση των εκπαιδευτικών θεμάτων καθώς 
διαμορφώθηκαν νέες κοινωνικές συνθήκες και ήταν διαθέσιμα νέα θεωρητικά 
εργαλεία για την ανάλυσή τους (Hodson & Prophet, 1994). Ο Β΄ Παγκόσμιος 
πόλεμος έθεσε σε αμφισβήτηση το σύνολο των αξιών και των φιλοσοφικών θέσεων 
της εποχής εκείνης. Προτέθηκαν νέοι σκοποί για την εκπαίδευση, και 
επαναδιατυπώθηκαν περισσότερο έντονα τα προβλήματα της κοινωνικής επιλογής 
της σχολικής γνώσης και της φιλοσοφίας που εκφράζεται μέσα από την εκπαίδευση. 
Τα θέματα της εκπαίδευσης άρχισαν να τίθενται υπό την αιγίδα διεθνών οργανισμών, 
όπως ο ΟΟΣΑ, σε μια προσπάθεια εισαγωγής εκπαιδευτικών καινοτομιών στη 
διδασκαλία των Φ.Ε. και της Τεχνολογίας (Teaching Physics Today OECD, 1965, 
στο Βλάχος, 2004).  
Η ανάπτυξη της διδακτικής των Φ.Ε. ουσια 60. 
Η ανησυχία για τις επιδόσεις και τα ποσοστά συμμετοχής των παιδιών στα μαθήματα 
των Φ.Ε. οδήγησε στη εφαρμογή της ανακαλυπτικής μάθησης (Bruner J.) (Κολιάδης, 
2003). Η μαθητοκεντρική διδασκαλία άρχισε να εισάγεται στα σχολεία του Nuffield 
της Αγγλίας και κυριάρχησε στα βρετανικά σχολεία στις δεκαετίες του 1960 και 1970 
(Matthews, 1994). Στις ΗΠΑ κυριαρχούσε η ιδέα να γεννηθούν μικροί επιστήμονες 
και οι απόψεις αυτές ωθούσαν τα παιδιά στην επιστημονική ανακάλυψη. Παρόλα 
αυτά αρκετά προβλήματα άρχισαν να διαφαίνονται από την προσέγγιση αυτή. Οι 
εκπαιδευτικοί, ως αποτέλεσμα της εκπαίδευσής τους, άρχισαν να συμπεριφέρονται 
και να σκέπτονται επιστημονικά, αλλά τους/ις έλειπε η κατανόηση της φύσης και των 
στόχων των Φ.Ε. ενώ και τα μαθησιακά αποτελέσματα ήταν πολύ κατώτερα των 
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προσδοκιών αυτών που ανέμεναν. Έτσι άρχισε η αναθεώρηση και η επαναδιατύπωση 
των σκοπών και των στόχων της διδασκαλίας των Φ.Ε..  
Ο Hodson (1992) επισημαίνει τρεις διαστάσεις στη διδασκαλία των Φ.Ε.: α) την 
ατομική οικοδόμηση της επιστημονικής γνώσης (Learning science), β) την 
κατανόηση της φύσης και των μεθόδων των Φ.Ε. και της αλληλεπίδρασης μεταξύ 
επιστήμης και κοινωνίας (Learning about science) και γ) τη λύση προβλημάτων με 
την επιστημονική διερεύνηση και την ανάπτυξη δεξιοτήτων (Doing science).  
Ο Bertrand (1992) στα τέλη του 20ου αιώνα μελετά και οργανώνει τις μέχρι τώρα 
θεωρητικές θέσεις αναφορικά με την εκπαίδευση των Φ.Ε. Υποστηρίζει ότι οι θέσεις 
αυτές εστιάζουν το ενδιαφέρον τους στα παρακάτω πεδία: α) στο περιεχόμενο των 
Επιστημών οι οποίες πρόκειται να διδαχτούν και τις οποίες αποκαλεί Ακαδημαϊκές, 
β) στο/η μαθητή/ρια ως πνευματική προσωπικότητα, γ) στην κοινωνική διάσταση της 
εκπαίδευσης, δ) στην αλληλεπίδραση των τριών παραπάνω πεδίων δηλαδή του/ης 
μαθητή/ριας με το περιεχόμενο, της κοινωνίας με το περιεχόμενο και της κοινωνίας 
με την εκπαίδευση. Αυτή η αλληλεπίδραση αντιμετωπίζεται με ψυχογνωστικές, 
τεχνολογικές και κοινωνιογνωστικές θεωρίες οι οποίες έχουν χρησιμοποιηθεί 
ιδιαίτερα για τη διδασκαλία και μάθηση των Φ.Ε.  
Ο Millar (1994) θεωρεί ότι σκοπός της διδασκαλίας των Φ.Ε. θα πρέπει να είναι η 
μάθηση της επιστημονικής γνώσης, η μάθηση των διαδικασιών με τις οποίες 
παράγεται η επιστημονική γνώση και η μάθηση του τρόπου με τον οποίο 
οικοδομήθηκε η κοινωνικά αποδεκτή επιστημονική γνώση. 
Τα σύγχρονα πορίσματα της διδακτικής δεν δέχονται πλέον το μοντέλο του 
ατόμου που μαθαίνει, ως άτομο που προσπαθεί να κατακτήσει ένα σώμα 
προκαθορισμένων εννοιών, γεγονότων, φαινομένων, διαδικασιών κλπ. Αντίθετα, 
αναγνωρίζεται ότι το άτομο που μαθαίνει ενεργεί σε πολλαπλά πλαίσια, είναι μέλος 
διαφόρων κοινοτήτων μέσα στις οποίες το περιεχόμενο και το νόημα των Φ.Ε. 
βρίσκεται υπό συνεχή διαπραγμάτευση, επιτελώντας ένα σημαντικό ρόλο στην όλη 
μαθησιακή διαδικασία (Κόκκοτας, 1998). Οι προσεγγίσεις που άρχισαν να 
αναπτύσσονται έρχονται σε αντίθεση με τις επικρατούσες θετικιστικές παραδόσεις 
για τις οποίες η επιστημονική μέθοδος είναι ο μοναδικός δρόμος για να οδηγηθεί 
κάποιος στην ανακάλυψη της αντικειμενικής πραγματικότητας. Η μάθηση θεωρείται 
υποκειμενικό παρά αντικειμενικό εγχείρημα, θεωρείται δηλαδή ως ένα μέσο 
διαπραγμάτευσης της άμεσης προσωπικής εμπειρίας του ατόμου σε συγκεκριμένα 
πλαίσια και εμπεριέχει κοινωνικές και πολιτισμικές διεργασίες (Cobern & Aikenhead, 
1998). Αναγνωρίζεται πλέον ότι η μάθηση δεν πραγματοποιείται σε κοινωνικό και 
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πολιτισμικό κενό (Mergel, 1998). Ο ρόλος της κοινωνικής αλληλεπίδρασης και της 
από κοινού οικοδόμησης νοημάτων (Βυγκότσκι, 1934/88; Leontev, 1978) αποτελεί 
ουσιαστικό χαρακτηριστικό της μαθησιακής διαδικασίας και όχι απλά ένα επικουρικό 
στοιχείο. Αναγνωρίζεται πλέον ότι οι επιστημολογικές θέσεις για τη διδασκαλία των 
Φ.Ε. υιοθετούν τις απόψεις ότι οι γνώσεις είναι ανθρώπινο κατασκεύασμα, η γνώση 
δεν λαμβάνεται παθητικά, αλλά οικοδομείται ενεργητικά και δεν μεταφέρεται από το 
δάσκαλο αυθεντία. 
 Επίσης σημαντική επίδραση στην εκπαίδευση στις Φ.Ε. έχει το έργο του Piaget 
το οποίο έχει Επιστημολογική αφετηρία. Σηματοδοτεί την επίσημη θεμελίωση της 
Γενετικής Ψυχολογίας και υποστηρίζει ότι οι κανόνες και οι πρακτικές διδασκαλίας 
θα πρέπει να προσαρμόζονται σε νόμους της ψυχολογίας και να λαμβάνονται υπόψη 
οι περίοδοι ανάπτυξης των παιδιών, η προσωπικότητα και τα ενδιαφέροντά τους 
(Piaget, 1929/1967). Εστιάζεται στην ανάπτυξη της γνώσης στο πλαίσιο της 
επιστημολογικής θεώρησης του αντικειμένου. Δίνει απαντήσεις για τη διαδικασία 
ανάπτυξης της γνώσης για το φυσικό κόσμο (Επιστημολογία), αλλά και για την 
κατάκτηση της γνώσης (Γνωστική Ανάπτυξη). Αυτές οι θεωρίες αξιοποιήθηκαν στη 
διδασκαλία των Φ.Ε. και των Mαθηματικών. Τα στάδια της γνωστικής ανάπτυξης και 
η ενεργητική συμμετοχή του παιδιού στη μάθηση, λειτούργησαν ως οδηγός για την 
ανάπτυξη των Αναλυτικών Προγραμμάτων Σπουδών και τις διδακτικές προσεγγίσεις 
στις Φ.Ε.. Το κύρος των προτάσεων του Piaget προκύπτει από το γεγονός ότι αυτές 
αποτέλεσαν τη βάση για προγράμματα ευρείας απήχησης, όπως το Nuffield 
Foundation (Osborne & Simon, 1996) ή από το ότι οργανισμοί όπως η Unesco 
(Unesco, 1994) τις προώθησαν με έργα όπως ο «Οδηγός του εκπαιδευτικού για τη 
διδασκαλία των Φ.Ε. στο Δημοτικό και στο Γυμνάσιο» (Βλάχος, 2004). 
2.2 Η εποικοδομητική προσέγγιση στη διδασκαλία και μάθηση 
των Φυσικών Επιστημών 
Η διδασκαλία και μάθηση των Φ.Ε. βρίσκεται σε τροχιά αλλαγών, όσον αφορά 
στην ακολουθούμενη μεθοδολογία. Οι αλλαγές αυτές υπαγορεύτηκαν τόσο από την 
ανάγκη να προσαρμοστούν οι Φυσικές Επιστήμες στις νέες κοινωνικές απαιτήσεις, 
όσο και από ερευνητικά δεδομένα σχετικά με τη μάθηση επιστημονικών εννοιών των 
Φ. Ε. (Duit & Treagust, 1998). 
Στις αρχές του αιώνα, ο συμπεριφορισμός (Skinner, 1960, 1961, 1974) ήταν η 
κυρίαρχη θεωρία μάθησης. Σύμφωνα με τη θεωρία αυτή, η μάθηση είναι αλλαγή στη 
συμπεριφορά του υποκειμένου, λόγω των εμπειριών που δοκιμάζει. Η γνώση 
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αποτελείται από ιδέες που πρέπει να εισαχθούν στο μυαλό του ανθρώπου με την 
ενεργοποίηση των αισθήσεων. Τα πειράματα του Pavlov με σκύλους και του 
Thorndike με γάτες ενδυνάμωσαν την αξία της εμπειρίας στη μάθηση. Στα μέσα της 
δεκαετίας του ΄50 τα μαθησιακά αποτελέσματα της διδασκαλίας των Φ.Ε. ήταν 
φτωχά, γεγονός που οδήγησε στην αλλαγή των αναλυτικών προγραμμάτων, που 
αναπτύχθηκαν και εφαρμόστηκαν στη δεκαετία του ΄60 και ΄70 (Duit & Treagust, 
1998). Τα περισσότερα από τα αναλυτικά προγράμματα για τη διδασκαλία και τη 
μάθηση βασίστηκαν στη θεωρία του Bruner (1960) και στην ανακαλυπτική μέθοδο 
(Κολιάδης, 2003). Άλλες θεωρίες που ήρθαν στο προσκήνιο στα τέλη της δεκαετίας 
του ΄60 ήταν η θεωρία του Piaget (1969) και αυτή του Ausubel (1968). Ο Piaget 
εισήγαγε τα στάδια της νοητικής ανάπτυξης και υποστήριζε ότι η μάθηση εξαρτάται 
από τις πράξεις του υποκειμένου, ενώ ο Ausubel, που άσκησε επιρροή στην έρευνα 
και τη διδασκαλία των Φ.Ε., περιγράφει με λεπτομέρειες τη φύση και το ρόλο των 
εννοιών, καθώς και τη σημασία της προϋπάρχουσας γνώσης στη μάθηση. Η ιδέα της 
εποικοδόμησης της γνώσης άρχισε να αναδύεται στους χώρους της ψυχολογίας, της 
φιλοσοφίας, της επιστήμης και της παιδαγωγικής. Επισημάνθηκε έντονα ο ρόλος που 
έχουν στη μάθηση οι γνωστικές διεργασίες και η σκέψη των παιδιών, με αποτέλεσμα 
να αναπτυχθούν οι γνωστικές και εποικοδομητικές θεωρίες μάθησης. Υιοθετήθηκε το 
γεγονός ότι η μάθηση επηρεάζεται από τις αλληλεπιδράσεις του ατόμου τόσο με τον 
υλικό κόσμο, όσο και με τα άτομα του περιβάλλοντός του (Σολομωνίδου, 2006). 
Σύμφωνα με την εποικοδομητική θεωρία, ο/η μαθητευόμενος/η κατασκευάζει 
παρά απορροφά τη γνώση, σύμφωνα με την προϋπάρχουσα γνώση του που βασίζεται 
στις προσωπικές του/ης εμπειρίες. Η μάθηση λαμβάνεται ως εννοιολογική αλλαγή, 
εγειρόμενη από την οικοδόμηση και την αποδοχή νέων ιδεών αναδομώντας το 
υπάρχον πλαίσιο (Posner et al., 1982). Αυτό οδηγεί σε διδακτικές και μαθησιακές 
προσεγγίσεις που επιτρέπουν το ίδιο το παιδί να εμπλακεί σε δραστηριότητες που το 
βοηθούν να ανασκευάσει τα ‘πιστεύω’ του σύμφωνα με τις επιστημονικά αποδεκτές 
απόψεις (Treagust, Duit & Fraser, 1996). Σε αυτές τις μαθησιακές διαδικασίες ο/η 
μαθητής/ρια γίνεται ενεργός συμμέτοχος, ερμηνεύει και κατανοεί τα φυσικά 
φαινόμενα, δίνοντας λύση σε προβλήματα που δημιουργούνται σε καθημερινές 
καταστάσεις (Von Glasersfeld, 1989; Laverty & McGarvey, 1991). 
 Ο εποικοδομητισμός κινείται σε δυο άξονες που έχουν κοινά στοιχεία, αλλά και 
διαφορές, όσον αφορά τους παράγοντες στους οποίους δίνουν έμφαση και οι οποίοι 
επηρεάζουν τη μάθηση. Ο πρώτος είναι αυτός του γνωστικού εποικοδομητισμού και 
βασίζεται στο έργο του Piaget (1929/1967) για τη μάθηση στα παιδιά, την οποία 
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θεωρεί ως μια διαδικασία προσωπική, εξατομικευμένη και διανοητική, προερχόμενη 
από τη δράση του υποκειμένου πάνω στον φυσικό κόσμο. Ο δεύτερος είναι του 
κοινωνικού εποικοδομητισμού με κυριότερο εκφραστή τον Vygotsky (1978) 
υποστηριζόμενο από κοινωνιολόγους της πολιτισμικής ανάπτυξης όπως οι Peter, 
Berger, Bandura κ.ά. και από κοινωνιολόγους της επιστήμης όπως οι Barry Barnes, 
David Bloor, κ.ά. που υποστηρίζουν το ρόλο του κοινωνικού παράγοντα στη 
μεταμόρφωση των ιδεών του υποκειμένου (Matthews, 1994). Η Θεωρία του 
εποικοδομητισμού τοποθετείται ανάμεσα στη θεωρία του εμπειρισμού και του 
ρεαλισμού (Osborne, 1996). Σύμφωνα με τις θέσεις του ρεαλισμού η γνώση για το 
φυσικό κόσμο στηρίζεται στο ότι οι Φ.Ε. ασχολούνται με έναν ανεξάρτητο κόσμο του 
οποίου οι δομές εμφανίζονται στις σύγχρονες θεωρίες που αναπτύσσονται και στο ότι 
οι δομές αυτές υπάρχουν στην αντικειμενική πραγματικότητα. Συνεπώς οι ρεαλιστές 
ψάχνουν πάντα να βρουν την αλήθεια που υπάρχει ανεξάρτητα από το ‘φαινομενικό’ 
και έτσι η έρευνα αποκτά νόημα. Σε αντίθεση, ο εμπειρισμός αμφισβητεί το γεγονός 
ότι η αλήθεια είναι δυνατόν να αποκαλυφθεί, και για να συμβεί αυτό απαιτείται 
εξωτερικός κριτής που η μη ύπαρξή του υιοθετεί μεταφυσικές θέσεις. Για το λόγο 
αυτό οι θεωρίες διαχρονικά αναθεωρούνται και τελικά ουσία της επιστήμης είναι η 
μέθοδος με την οποία αλλάζουμε αυτά που πιστεύουμε για το φυσικό κόσμο και όχι 
οι θεωρίες. Με τη θέση αυτή, χάνεται η αποκλειστικότητα των Φ.Ε. να θεωρούνται 
ως επιστήμη που διεκδικεί την αποκάλυψη της αλήθειας, επιτρέποντας την υπαγωγή 
τους στο σύνολο των άλλων επιστημών κάτω από τον τίτλο «Επιστήμες του 
Ανθρώπου». Οι θέσεις αυτές αναδεικνύουν τη συγγένεια του εμπειρισμού με τον 
εποικοδομητισμό, και σύμφωνα με τους Tobin, Tippins και Gallard 1994, ο 
εποικοδομητισμός είναι ένα σύνολο πίστεων περί τη γνώση η οποία αρχίζει με την 
αποδοχή της θέσης ότι η πραγματικότητα υπάρχει, αλλά δεν μπορεί να γνωσθεί ως 
ένα σύνολο από αλήθειες.  
Η κριτική στον εποικοδομητισμό σχετίζεται με τη θέση του ανάμεσα στις δύο 
αυτές αντιτιθέμενες θέσεις του εμπειρισμού και του ρεαλισμού. Ο Cromer (1995) 
ασκεί κριτική απέναντί του για τις επιπτώσεις στη διδασκαλία της Φυσικής, στην 
κοινωνική και ιστορική σημασία των θέσεων σχετικά με την απόρριψη της 
δυνατότητας εύρεσης της αλήθειας και της αντικειμενικότητας της γνώσης. Ανάλογες 
θέσεις εκφράζονται και από τον Monk Martin (1995), ο οποίος υιοθετεί τη ρεαλιστική 
άποψη για την Επιστημολογία της Φυσικής και προτείνει την απομάκρυνση από τον 
εποικοδομητισμό. Οι κριτικές αυτές τείνουν να προσδιορίσουν τα όρια της 
εποικοδομητικής θεώρησης της γνώσης για το φυσικό κόσμο και αυτή τη θέση 
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παίρνουν ερευνητές όπως η J. Solomon, ο Osborne, ο Matthews και άλλοι. Η κριτική 
που ασκείται στον εποικοδομητισμό δεν μπορεί να αμφισβητήσει τη σημασία και τα 
θετικά αποτελέσματά του σχετικά με την εκπαίδευση τα οποία καταμετρούνται σε 
πλήθος δημοσιεύσεων σε παγκόσμιο επίπεδο, ειδικά για την εκπαίδευση στις Φυσικές 
Επιστήμες (Matthews, 1994). Πλήθος ερευνών είχαν επισημάνει την αναγκαιότητα 
διερεύνησης εφαρμογής εποικοδομητικών διδασκαλιών στην τάξη (Confrey, 1990; 
Fetherstonhaugh & Treagust, 1992; Lederman, Gess-Newsome & Zeidler, 1993), ενώ 
ο Duit (1995) πρότεινε «την ανάγκη για περισσότερη έρευνα σε εποικοδομητικές 
διδασκαλίες και την αξιολόγησή τους σχετικά με τα μαθησιακά αποτελέσματα αυτών» 
(σελ. 280). 
Όσον αφορά στις διδακτικές προσεγγίσεις στο πλαίσιο της εποικοδομητικής 
θεώρησης της μάθησης, αυτές ποικίλουν από την εκδοχή του προσωπικού 
εποικοδομητισμού, που θεωρεί τη μάθηση ως εξατομικευμένη, έως τη μάθηση ως 
αποτέλεσμα κοινωνικής αλληλεπίδρασης. 
Συνοπτικά, ο προσωπικός εποικοδομητισμός στηρίζεται στην υπόθεση ότι η 
γνώση είναι κάτι το οποίο κατασκευάζεται από το κάθε άτομο προκειμένου να 
ικανοποιήσει τις προσωπικές του ανάγκες. Βασίζεται στη θεωρία του Piaget 
(1929/1967) περί γνωστικών δομών ως συλλογή των σχημάτων (schemes). Τα 
σχήματα αποτελούν συνισταμένες της δομής της γενικής γνώσης ενός ατόμου που 
σχετίζονται με τη γνώση του για τον κόσμο. Σπάνια περιλαμβάνουν εξειδικευμένη 
πληροφορία χρήσιμη για μια συγκεκριμένη κατάσταση, αλλά παρέχουν τη δομή 
εκείνη που θα επιτρέψει σε κάποιο άτομο να αναγάγει συμπεράσματα 
παραλληλίζοντας άλλα γεγονότα και συσχετίζοντάς τα μεταξύ τους. Σύμφωνα με τον 
Piaget (1985), η «αφομοίωση» συμβαίνει όταν προϋπάρχοντα σχήματα ή νοητικές 
δομές χρησιμοποιούνται για να ερμηνεύσουν δεδομένα που λαμβάνονται από τις 
αισθήσεις για τα οποία τα υπάρχοντα σχήματα δεν είναι κατάλληλα. Όταν δεν είναι 
δυνατόν να αφομοιωθούν οι εμπειρίες σε προϋπάρχοντα σχήματα τότε το άτομο 
βρίσκεται σε ανισορροπία. Η ισορροπία αποκαθίσταται όταν τροποποιούνται αυτά τα 
προϋπάρχοντα σχήματα στη διάρκεια μιας διαδικασίας που ονομάζεται τακτοποίηση 
(accommodation) μέχρι να εξαλειφθεί η ανισορροπία. Η προσαρμογή (adaptation) 
αποτελεί βασικό στοιχείο του ορισμού της ανθρώπινης νοημοσύνης αφού η 
νοημοσύνη είναι εξ ορισμού η προσαρμογή σε νέες καταστάσεις. Η προσαρμογή 
είναι δυνατή μόνο όταν υπάρχει ισορροπία ανάμεσα στην αφομοίωση και στη 
συμμόρφωση που ισοδυναμεί με ισορροπία αλληλεπίδρασης ανάμεσα στο 
υποκείμενο και στο αντικείμενο. Οι απόψεις του προσωπικού εποικοδομητισμού 
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αποτελούν τη βάση για το μεγαλύτερο μέρος των μελετών που έχουν γίνει πάνω στην 
εννοιολογική αλλαγή. Οι Strike και Posner (1985) έχουν αναπτύξει ένα μοντέλο 
εννοιολογικής αλλαγής που στηρίζεται στις απόψεις του Piaget περί ανισορροπίας 
στο σχηματισμό των εννοιών. Πρέπει να μην υπάρχει ικανοποίηση με τις 
προϋπάρχουσες έννοιες για να οδηγηθούν οι μαθητές/ριες να κάνουν δραστικές 
εννοιολογικές αλλαγές.  
Ο ριζοσπαστικός εποικοδομητισμός συνδέεται με το έργο του von Glasersfeld 
(1995) ο οποίος θεμελίωσε τη θεωρία του σε δύο αρχές: Πρώτον ότι η γνώση δεν 
προσλαμβάνεται παθητικά, αλλά οικοδομείται ενεργά από το υποκείμενο και 
δεύτερον, ο σκοπός του γιγνώσκειν είναι να οργανώσουμε τις εμπειρίες μας για τον 
κόσμο κάνοντάς τες να έχουν νόημα. Στον ριζοσπαστικό εποικοδομητισμό η γνώση 
εξυπηρετεί την οργάνωση του εμπειρικού κόσμου του ατόμου που μαθαίνει αντί για 
την ανακάλυψη μιας οντολογικής πραγματικότητας (Mergel, 1998). Ο Cobb (1994) 
συμπληρώνει πως η ‘αναστάτωση’ που προκαλεί το γνωστικό θέμα αναφορικά με ένα 
σκοπό είναι ακριβώς αυτή η κινητήριος δύναμη που μας κάνει να εξελισσόμαστε. 
Συνεπώς, η μάθηση χαρακτηρίζεται ως μια διαδικασία προσωπικής αναδιοργάνωσης 
όπου το υποκείμενο αναδιοργανώνει τη δραστηριότητά του για να εξαλείψει την 
προσωπική του ‘αναστάτωση’. 
Ο κοινωνικός εποικοδομητισμός εστιάζει στις κοινωνικές αλληλεπιδράσεις που 
επηρεάζουν τη διαδικασία με την οποία οικοδομείται η γνώση αντίθετα με τις θεωρίες 
του προσωπικού και ριζοσπαστικού εποικοδομητισμού. Σημαντική είναι η συμβολή 
της Solomon (1987) που υιοθέτησε την άποψη ότι η γνώση κατέχεται από άτομα 
αλλά ταυτόχρονα προσπάθησε να ενσωματώσει στις θεωρίες του εποικοδομητισμού 
το ρόλο που μπορεί να έχουν κοινωνικοί παράγοντες στην τροποποίηση των ιδεών 
που έχουν τα άτομα. Το αυξανόμενο ενδιαφέρον για την κοινωνική διάσταση της 
γνώσης οφείλεται σε μεγάλο βαθμό και στη θεωρία του Vygotsky (1978), που 
επισήμανε ότι το κοινωνικό πλαίσιο-περιβάλλον του παιδιού παίζει σημαντικό ρόλο 
στην εννοιολογική μάθηση, ενθαρρύνοντας έτσι τη συνεργατικότητα μεταξύ των 
παιδιών, ώστε να πετύχουν καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα. Η μάθηση είναι 
ατομική υπόθεση, αλλά δεν πραγματοποιείται στην απομόνωση. Ο Vygotsky (1978) 
τόνιζε τη σημασία της αλληλεπίδρασης στο διαπροσωπικό επίπεδο, και ιδιαίτερα το 
ρόλο του/ης δασκάλου/ας και μαθητή/ριας. Δίνει έμφαση στην επίδραση που ασκούν 
τα πολιτισμικά και κοινωνικά περιβάλλοντα στη μάθηση και υποστηρίζει την 
ανακαλυπτική μάθηση. Αυτή η προσέγγιση τοποθετεί το/η διδάσκοντα/ουσα σε ένα 
ενεργό ρόλο ενώ συγχρόνως οι μαθητές/ριες αναπτύσσουν τις νοητικές τους 
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ικανότητες φυσικά με φυσικό τρόπο, μέσα από ποικίλα μονοπάτια της ανακάλυψης. 
Σύμφωνα με τον Vygotsky (1978) η μάθηση ξεκινάει πολύ πριν το παιδί πάει στο 
σχολείο. Οτιδήποτε μαθαίνει το παιδί στο σχολείο έχει ένα προηγούμενο ιστορικό. 
Για την αριθμητική αναφέρει χαρακτηριστικά ότι: Τα παιδιά αρχίζουν να μελετούν τα 
μαθηματικά στο σχολείο, όμως είχαν αποκτήσει κάποια εμπειρία με την ποσότητα 
πολύ πριν - έπρεπε να κάνουν πράξεις διαίρεσης, πρόσθεσης, αφαίρεσης και 
καθορισμούς μεγεθών. Κατά συνέπεια, τα παιδιά έχουν διαμορφώσει-αναπτύξει τη 
δική τους προσχολική αριθμητική, που μόνο ένας μυωπικός ψυχολόγος θα μπορούσε 
να αγνοήσει (Vygotsky, 1978). Η μάθηση και η ανάπτυξη αλληλοσυνδέονται από την 
πρώτη κιόλας μέρα της ζωής του παιδιού. Θεωρεί ότι η μάθηση δεν είναι μόνο 
εσωτερική ατομική υπόθεση όπως υιοθετεί ο γνωστικός εποικοδομητισμός, αλλά 
αποτέλεσμα αλληλεπιδραστικής διεργασίας του ατόμου με το περιβάλλον που 
εμπλέκεται (Σολομωνίδου & Κολοκοτρώνης, 2009). 
Τρία θέματα ενοποιούν τη θεωρία του Vygotsky (1978). Το πρώτο είναι η 
σπουδαιότητα της πολιτισμικής παράδοσης, το δεύτερο είναι ο ρόλος της χρήσης της 
γλώσσας και της κοινωνικής συναλλαγής και το τρίτο είναι αυτό που ο Vygotsky 
ονομάζει «ζώνη επικείμενης ανάπτυξης».  
Η Ζώνη Επικείμενης Ανάπτυξης προσδιορίζει μια ζώνη δυνατοτήτων που το παιδί 
μπορεί να αναπτύξει αν βοηθηθεί κατάλληλα από κάποιο ενήλικο ή πιο έμπειρο 
άτομο. Η ζώνη της επικείμενης ανάπτυξης ενός μαθητή ή μιας μαθήτριας είναι η 
απόσταση μεταξύ του πραγματικού αναπτυξιακού επιπέδου, όπως καθορίζεται από 
ανεξάρτητη διαδικασία επίλυσης προβλημάτων και του επιπέδου της δυναμικής, όπως 
καθορίζεται μέσω της επίλυσης των προβλημάτων κάτω από την καθοδήγηση ενός 
ενήλικα ή σε συνεργασία με πιο ικανούς/ές συμμαθητές/ριές του. 
Το πραγματικό αναπτυξιακό επίπεδο ενός παιδιού υποδηλώνει το επίπεδο 
νοητικής ανάπτυξης σε μια ορισμένη χρονική περίοδο. Υποδηλώνει τις λειτουργίες 
που έχουν ωριμάσει στο παιδί. Η ζώνη της επικείμενης ανάπτυξης καθορίζει 
λειτουργίες που δεν έχουν ωριμάσει ακόμα αλλά βρίσκονται στη διαδικασία της 
ωρίμανσης και ανάπτυξης. Η ζώνη της επικείμενης ανάπτυξης μας επιτρέπει να 
σκιαγραφήσουμε το άμεσο μέλλον του παιδιού και τη συνολική δυναμική κατάσταση 
της ανάπτυξής του. Η εμπειρία δείχνει ότι το παιδί που βρίσκεται στην ευρύτερη 
ζώνη επικείμενης ανάπτυξης έχει καλύτερες επιδόσεις στο σχολείο. Για παράδειγμα, 
δύο παιδιά ηλικίας δέκα ετών απαντούν και τα δύο στις ίδιες ερωτήσεις, τις οποίες 
μπορούν να απαντήσουν κατά μέσο όρο τα παιδιά αυτής της ηλικίας. Όταν όμως ένα 
από τα παιδιά αφού καθοδηγηθεί κατάλληλα απαντά επιτυχώς σε ερωτήσεις που το 
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άλλο δεν μπορεί να απαντήσει, μπορούμε να πούμε τότε ότι η ζώνη της επικείμενης 
ανάπτυξης του παιδιού αυτού είναι μεγαλύτερη από του άλλου. Σύμφωνα με τους 
Grea και Viard (1995), οι οποίοι υιοθετούν τις θέσεις του Βυγκότσκι (1934/88) για 
την κοινωνική διάσταση της γνώσης, η μάθηση θεωρείται ως ιδιοποίηση της γνώσης, 
που υπάρχει και χρησιμοποιείται στον κοινωνικό περίγυρο. Επισημαίνεται η 
σπουδαιότητα της δραστηριότητας εντός της ομάδας, όπου το παιδί μαθαίνει μέσα 
από την κοινωνική αλληλεπίδραση. Κάτω από αυτές τις επιδράσεις άρχισε να 
κατακτά έδαφος ο κοινωνικός εποικοδομητισμός, μια προέκταση της 
εποικοδομητικής θεωρίας για τη μάθηση, στην οποία καθοριστικό ρόλο παίζει το 
κοινωνικό και πολιτισμικό πλαίσιο στην οικοδόμηση της γνώσης ειδικά στις Φυσικές 
Επιστήμες. 
Κοινός παρονομαστής σε όλη την ποικιλία των προσεγγίσεων, που έχουν 
προταθεί από τους υποστηρικτές ή έχουν προσδιοριστεί από τους επικριτές της 
Εποικοδόμησης μπορεί να θεωρηθεί ότι είναι (Osborne, 1996; Matthews, 1994): 
• Η έμφαση στην προϋπάρχουσα γνώση και τη γνωστική στρατηγική. 
• Η μη μετάδοση, αλλά η κατασκευή της γνώσης. 
• Η εξέλιξη των γνώσεων. 
• Η αξιολόγηση των γνώσεων μέσα από τη χρονική διάρκεια κατά την οποία 
ικανοποιούν τις ανάγκες για τις οποίες παρήχθησαν. 
2.3 Διαθεματικά σχέδια εργασίας στη διδασκαλία και μάθηση 
των Φ.Ε. 
Έρευνες σχετικές με τη διδασκαλία των Φ.Ε. έχουν αναδείξει την 
αποτελεσματικότητα της εφαρμογής των διαθεματικών σχεδίων εργασίας τα οποία 
βασίζονται στο στήσιμο μιας σειράς από «γνωστικές σκαλωσιές» όσον αφορά στα 
μαθησιακά αποτελέσματα (Schweinhart, 1997; Chard, 1998; Astrid & Cooper, 2000; 
Helm & Katz, 2002). Οι διδακτικές προσεγγίσεις με τη μέθοδο «project» αποτελούν 
τη βάση της θεωρίας του Gagné (Gagné, 1985) με χαρακτηριστικό την πρόκληση 
ενδιαφέροντος στη διάρκεια των διδασκαλιών, εξαιτίας της εμπλοκής τους σε 
καθημερινά προβλήματα που παρουσιάζουν ενδιαφέρον (Krajcik & Blumenfeld, 
2006). Τα παιδιά μαθαίνουν, εφαρμόζοντας τις ιδέες τους μέσω της εμπλοκής τους σε 
δραστηριότητες που τα θέματά τους ανάγονται στην καθημερινότητα. Η μέθοδος 
διδασκαλίας που χρησιμοποιεί διαθεματικά σχέδια εργασίας περιλαμβάνει τα εξής 
χαρακτηριστικά (Blumenfeld, Soloway, Marx, Krajcik, Guzdial & Palincsar, 1991; 
Krajcik, Blumenfeld, Marx & Soloway, 1994): 
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• Αφόρμηση (πρόκληση ενδιαφέροντος) της διδασκαλίας με εμπλοκή των 
παιδιών σε σενάριο που αφορά σε μια προβληματική κατάσταση για την 
οποία αναμένεται να δοθεί μια λύση. 
• Ανάλυση και συζήτηση των απαντήσεων των παιδιών.  
• Συνεργασία παιδιών σε μικρές ομάδες για την επίλυση του προβλήματος. 
• Χρήση της «τεχνικής της σκαλωσιάς» (scaffolding strategies) (Wοοd, Bruner 
& Ross, 1976; Berk & Winsler, 1995) η οποία στηρίζεται στην έννοια της 
«ζώνης της επικείμενης ανάπτυξης» του Vygotsky και σημαίνει την παροχή 
υποστήριξης και καθοδήγησης στο/η μαθητή/ρια, ώστε να περάσει από αυτό 
που ήδη γνωρίζει σε αυτό που πρέπει να μάθει, 
• Χρήση της διαθέσιμης τεχνολογίας ώστε να δοθεί η δυνατότητα να 
εκτελεστούν δραστηριότητες που στην παραδοσιακή διδασκαλία θα ήταν 
δύσκολο να επιτευχθούν. 
• Συλλογή και παρουσίαση των εργασιών των μαθητών/ριών στην τάξη. 
Μέσω της μεθόδου των διαθεματικών προσεγγίσεων επιτυγχάνεται η 
πραγματική μάθηση και ο/η μαθητής/ρια μετατρέπεται σε συλλέκτη πληροφοριών τις 
οποίες ο ίδιος ή ίδια αναζητά, τις επεξεργάζεται και τις αξιολογεί και από παθητικός 
δέκτης της προσφερόμενης γνώσης αποκτά αυτενέργεια και αναπτύσσεται η 
προσωπικότητά του/ης (Μιχαλακοπούλου, 2004). Επιπλέον, δίνεται στα μέλη της 
ομάδας η ευκαιρία μέσα από ισότιμες επικοινωνιακές σχέσεις, να μάθουν να 
αντέχουν σε καταστάσεις σύγκρουσης και να προχωρούν στην εξεύρεση λύσεων 
(Helm & Katz, 2002). Οι σχέσεις μεταξύ των εκπαιδευτικών και των μαθητών/ριών 
γίνονται ολοένα και πιο ουσιαστικές καθώς βασίζονται στην αλληλοκατανόηση και 
στον αλληλοσεβασμό (Yun, 2000; Paris & Alison, 2001). 
Ερευνητές έχουν μελετήσει την αποτελεσματικότητα της μεθόδου αυτής σε 
σχέση με τις διαφορετικές μαθησιακές επιδόσεις (Snyder, 2000) και τον τρόπο με τον 
οποίο οι μαθητές/ριες επωφελούνται από τη διαφορετικότητα των συμμαθητών/ριών 
τους (Brush & Saye, 2000). Τα αποτελέσματα καταδεικνύουν ότι αρκετοί παράγοντες 
παίζουν ρόλο στην αποτελεσματικότητα της διδακτικής μεθόδου, ενώ πολλοί μένουν 
ακόμα να ερευνηθούν για να φέρουν στο φως τα θετικά και αρνητικά στοιχεία της 
μεθόδου αυτής. 
Συγκεκριμένα, από την εκπόνηση ερευνών για την αξιολόγηση της 
διαθεματικής προσέγγισης των υπό εξέταση θεμάτων έχει διαπιστωθεί ότι προάγεται 
η δημιουργική γνώση (Astrid & Cooper, 2000), αναπτύσσονται μαθησιακές 
στρατηγικές (Barron, Schwartz, Vye, Moore, Petrosino, Zech & Bransford, 1998) και 
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ικανότητες επίλυσης προβλημάτων (Schweinhart, 1997) οδηγώντας σε καλύτερα 
μαθησιακά αποτελέσματα. Επίσης, ερευνητές θεωρούν ότι η εφαρμογή της μεθόδου 
σε μικρές ηλικίες αποφέρει καλύτερα αποτελέσματα (Chard, 1998; Helm & Katz, 
2002). Επιπλέον, σε παιδιά που τυχόν παρουσιάζουν δυσκολίες στο γνωστικό τομέα 
μάθησης διαπιστώνεται αύξηση των επιδόσεων για το συγκεκριμένο θεματικό 
αντικείμενο του project (Guven & Duman, 2007). Ανάλογα αποτελέσματα 
διαπίστωσαν και οι Gillies & Ashman (2000), σύμφωνα με τους οποίους, η 
συμμετοχή μαθητών/ριών με μαθησιακές δυσκολίες σε μικτές ομάδες εργασίας είχε 
ως αποτέλεσμα να αυξηθεί η αποδοχή από τους/ις υπόλοιπους/ες συμμαθητές/ριες και 
να βελτιωθεί το επίπεδο μάθησής τους. Αντίθετα οι Mc Arthur, Ferretti και Okolo 
(2002) διαπίστωσαν ότι δεν υπήρξε σημαντική διαφοροποίηση σε παιδιά με 
δυσκολίες μάθησης μετά τη διαθεματική προσέγγιση του αντικειμένου σχετικά με τις 
αντιλήψεις τους για τη συνεργατική μάθηση και τα κίνητρα για μάθηση, παρόλο που 
όπως αποδείχθηκε κατανόησαν το αντικείμενο μελέτης και ενισχύθηκε η 
αυτοεκτίμησή τους. 
2.4 Η χρήση των μεταφορών στη διδασκαλία και μάθηση των 
Φ.Ε. 
Στις Φ.Ε. είναι ευρέως αποδεκτό να χρησιμοποιούν αναλογίες και μοντέλα ως 
εργαλείο διευκόλυνσης της μαθησιακής διαδικασίας (Gabel & Sherwood, 1980; Duit, 
1991; Saari & Viiri, 1998 και Saari, 2000 στο Silfverberg, 2006). Οι έννοιες 
«μεταφορά», «αναλογία» και «μοντέλο» είναι μερικώς επικαλυπτόμενες και 
διαφέρουν κυρίως στο πώς η δομή τής προς μελέτη έννοιας οργανώνεται (Silfverberg, 
2006). Ερευνητές στο τομέα των μαθηματικών διαπίστωσαν ότι η χρήση μεταφορών 
τόσο από τους/ις μαθητές/ριες, όσο και από τους/ις εκπαιδευτικούς είναι αρκετά 
συχνή (Presmeg, 1992, 1998; Mahlios & Maxson, 1998, Martinez, Sauleda & Huber, 
2001). Κοινή παραδοχή όλων των ερευνητών/ριών είναι ότι γενικά στη διδασκαλία οι 
αναλογίες ενισχύουν τα μαθησιακά αποτελέσματα των παιδιών όταν η διδασκαλία 
βασίζεται στον εποικοδομητισμό (Driver & Erickson, 1983; Dupin & Johsua, 1989). 
Η διαφορά στη χρήση της επιστημονικής ορολογίας και της καθημερινής γλώσσας 
που χρησιμοποιούν τα παιδιά προκαλεί πολλά προβλήματα στη μαθησιακή 
διαδικασία. Σε πολλές περιπτώσεις όταν τα παιδιά ακούνε επιστημονικές έννοιες την 
ώρα της διδασκαλίας εννοούν κάτι διαφορετικό από αυτό που υποτίθεται ότι πρέπει 
να κατανοούν και που είναι σύμφωνο με τις επιστημονικά αποδεκτές απόψεις. Αυτό 
συμβαίνει ιδιαίτερα όταν ο/η μαθητής/ρια καλείται να ανταποκριθεί σε 
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υποβαλλόμενες δύσκολες ερωτήσεις ή όταν οι ερωτήσεις που τίθενται δεν αφήνουν 
περιθώριο να μείνουν αναπάντητες (Silfverberg, 2006).  
Οι αναλογίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν και ως εργαλείο για ανάπτυξη 
νέων θεωριών. Ο Johannes Kepler ανέπτυξε θεωρίες των πλανητικών κινήσεων 
παραλληλίζοντας τις κινήσεις των πλανητών με τη λειτουργία του ρολογιού 
(Brοnowski, 1973) και ο Huygens χρησιμοποίησε τις κινήσεις των κυμάτων στο νερό 
για να ερμηνεύσει οπτικά φαινόμενα (Duit, 1991). Ίσως η πιο πετυχημένη χρήση 
αναλογιών έγινε από τον Maxwell για να περιγράψει και να ερμηνεύσει τις δυνάμεις 
που αναπτύσσονται στο ηλεκτρομαγνητικό πεδίο και τις ηλεκτρομαγνητικές γραμμές 
του Faraday (Faraday’s electric lines of force) (Gee, 1978). Η βοήθεια της χρήσης 
των αναλογιών αποδείχτηκε πολύτιμη στην επιστημονική έρευνα, αλλά και στη 
διδασκαλία. Για παράδειγμα ο Wong (1993) αναφέρει παραδείγματα αναλογιών από 
φοιτητές/ριες παιδαγωγικής σχολής προκειμένου να ερμηνεύσουν φαινόμενα αλλαγής 
της ατμοσφαιρικής πίεσης. Επιπλέον, έχει διαπιστωθεί ότι η αποτελεσματικότητα των 
διδασκαλιών που βασίζονται στη χρήση αναλογιών μπορεί να βελτιώσει τα 
μαθησιακά αποτελέσματα, ιδιαίτερα όταν οι μαθητές/ριες έχουν εκπαιδευτεί στην 
ερμηνεία φαινομένων με βάση αναλογίες και παραλληλισμούς από την 
προϋπάρχουσα εμπειρία τους (Gentner, 1980; Klauer, 1989; Friedel, Gabel & Samuel, 
1990).  
Οι αναλογίες που θα χρησιμοποιούνται θα πρέπει να είναι κατά το δυνατόν πιο 
κοντά στις εμπειρίες του παιδιού. Στην προσπάθεια ανάπτυξης τέτοιων διδασκαλιών, 
έχουν προταθεί διάφορα μοντέλα έγκυρα και αξιόπιστα για τη χρήση των αναλογιών 
στην τάξη στη διδασκαλία εννοιών και φαινομένων των Φ.Ε., όπως το μοντέλο 
general model of analogy teaching (GMAT) του Zeitoun (1984), το bridging-
analogies των Brown and Clement (1989), το analogy teaching model των Dupin and 
Johsua (1989) και το Teaching-With-Analogies (TWA) του Glynn (1989, 1991). 
2.5 Αναλυτικά Προγράμματα Σπουδών 
H ανάπτυξη της επιστήμης που επικεντρώνει στο σχεδιασμό των προγραμμάτων 
σπουδών έχει ως αποτέλεσμα την ανάπτυξη νέων θεωρητικών εννοιών και όρων 
σχετικά με την οργανωτική δομή αυτών των προγραμμάτων. Διαφορετικές 
θεωρητικές θέσεις που διαμορφώνονται με βάση τα κατά καιρούς πολιτικοοικονομικά 
ρεύματα σχετικά με το τι είναι γνώση, πώς αποκτάται, ποιος είναι ο σκοπός της 
σχολικής εκπαίδευσης, ο τρόπος αντιμετώπισης των εκπαιδευόμενων οδηγούν σε 
διαφορετικές προτάσεις για τη δομή και τους τρόπους σχεδιασμού προγραμμάτων 
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σπουδών, δηλαδή του σχολικού προγράμματος σπουδών, του προγράμματος σπουδών 
κάθε γνωστικού αντικειμένου και του αναλυτικού προγράμματος για την κατά 
κύκλους εκπαίδευση στο συγκεκριμένο γνωστικό αντικείμενο (Δενδρινού & 
Ξωχέλλης, 1999).  
Στη βιβλιογραφία αναφέρονται πολλοί ορισμοί όσον αφορά στο πρόγραμμα 
σπουδών, ή πρόγραμμα διδασκαλίας ή αναλυτικό πρόγραμμα. Αυτοί οι όροι 
χρησιμοποιούνται για να περιγράψουν μια διαδικασία που συνδέει σε επίπεδο 
θεωρίας της διδακτικής τους σκοπούς της διδασκαλίας και της μάθησης, το 
περιεχόμενό της, τον τρόπο σχεδιασμού και εφαρμογής της (Ζησιμόπουλος, 
Καφετζόπουλος, Μουτζούρη-Μανούσου, 2002). Τα παραπάνω εστιάζουν ξεχωριστά 
σε κάθε εκπαιδευτική βαθμίδα, σχολικό τύπο, τάξη και γνωστικό αντικείμενο. 
Δηλαδή, το αναλυτικό πρόγραμμα, καθοδηγεί και γενικά ορίζει έμμεσα ή άμεσα το 
περιεχόμενο της διδακτικής διαδικασίας και τις δραστηριότητες αξιολόγησης του 
αποτελέσματός της. Είναι ένα σύστημα αναφοράς που οριοθετεί την εκπαιδευτική 
διαδικασία και παράλληλα αποτελεί τον σύνδεσμο μεταξύ θεωρίας και πράξης. 
Στις περισσότερες ευρωπαϊκές χώρες το αναλυτικό πρόγραμμα συνδέεται με 
σχολικά εγχειρίδια, τα οποία αντικατοπτρίζουν το περιεχόμενό του και αποτελούν τις 
επίσημες προδιαγραφές της εκπαιδευτικής διαδικασίας. Αυτές καθορίζονται συχνά 
από την πολιτεία, με τη μορφή νομικών διατάξεων και κειμένων. Τα πρώτα 
προγράμματα διδασκαλίας, με την ευρεία σημασία του όρου, απαντώνται στην 
κλασική αρχαιότητα (π.χ. στο έργο του Πλάτωνα) και αργότερα σε μια πιο 
ολοκληρωμένη μορφή στην ελληνιστική και βυζαντινή περίοδο (Γραμματική, 
Pητορική, Φιλοσοφία Αριθμητική, Γεωμετρία, Αστρονομία και Μουσική). Τη 
γνωστή μας μορφή τους πήραν κυρίως από τον 18ο αιώνα και μετά, όπου άρχισαν να 
διαμορφώνονται με αποκορύφωμα την Eρβατιανή Σχολή κατά το δεύτερο μισό του 
19ου και τις αρχές του 20ου αιώνα (Δενδρινού & Ξωχέλλης, 1999). Ανάλογα με τα 
κριτήρια κατηγοριοποίησης που χρησιμοποιεί κανείς, μπορεί να διακρίνει διάφορα 
είδη προγραμμάτων.  
Σε σχέση με το βαθμό ελευθερίας που μπορεί να έχει ο/η εκπαιδευτικός, καθώς και 
την ευελιξία του προγράμματος σε συνάρτηση βέβαια με τον τρόπο δόμησης του 
εκπαιδευτικού συστήματος (δηλαδή αν είναι συγκεντρωτικό ή αποκεντρωτικό στη 
δομή του), υπάρχουν τα «κλειστά» και τα «ανοικτά» προγράμματα. «Ανοιχτά» ΑΠ 
είναι αυτά που ο/η εκπαιδευτικός μπορεί να παρέμβει και να θέσει ή να αναθεωρήσει 
στόχους, να διαλέξει περιεχόμενα και τη μέθοδο διδασκαλίας, σε αντίθεση με τα 
«κλειστού» τύπου τα οποία είναι «δασκαλο-αδιαπέραστα» (Χατζηγεωργίου, 2000).  
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Ανάλογα με την οριοθέτηση των περιεχομένων ανά μάθημα έχουμε τα «συλλογής» 
και «συγχωνευμένα». Σύμφωνα με τον Bernstein (1989) «συλλογής», είναι αυτά των 
οποίων τα περιεχόμενα είναι ευδιακρίτως οριοθετημένα και μονωμένα το ένα από το 
άλλο, σε αντίθεση με τα «συγχωνευμένα», όπου τα περιεχόμενα δεν ακολουθούν 
δικούς τους ξεχωριστούς δρόμους, αλλά βρίσκονται σε μια ανοιχτή σχέση μεταξύ 
τους. Τα «συλλογής», διακρίνονται σε «εξειδικευμένα» και «μη εξειδικευμένα», 
ανάλογα με τον αριθμό των διακριτών μαθημάτων που εξετάζονται στο τέλος της 
Δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης.  
Επιπλέον, στη σχετική βιβλιογραφία, συναντάμε και τους όρους «διαθεματικά», 
«κοινά» και «στοιχειώδη» Αναλυτικά Προγράμματα. Διαθεματικά είναι εκείνα που 
προσπαθούν να αναδείξουν το ολιστικό, να ξεπεράσουν το μεμονωμένο της σχολικής 
γνώσης και να αναδείξουν σχέσεις μεταξύ διακριτών και ανεξαρτήτων μαθημάτων 
(Ματσαγγούρας, 2004). Η διαθεματική προσέγγιση δίνει τη δυνατότητα στο/η 
μαθητή/ρια να αποκτήσει ένα σύνολο γνώσεων, στάσεων και δεξιοτήτων που του/ης 
επιτρέπει να διαμορφώσει προσωπική άποψη για θέματα που συνδέονται με ζητήματα 
της καθημερινής ζωής, τη δική του θεωρία και αντίληψη για τον κόσμο (Lawton, 
Cairns & Gardner, 2000; Αλαχιώτης, 2002). «Κοινά» προγράμματα είναι αυτά που 
προκύπτουν από την πολιτιστική ανάλυση (παιδεία και πολιτισμός κάθε λαού), 
προβάλλουν την εκπαίδευση ως μέσο για την επίτευξη ομοφωνίας και δεν 
προσκολλώνται σε μαθήματα, αλλά υιοθετούν και άλλα μοντέλα (Integrated studies, 
γνωστικές περιοχές, κύκλοι εμπειριών). «Στοιχειώδη» είναι τα προγράμματα που 
προκύπτουν από τη συμπεριφορική ανάλυση της εκπαίδευσης, με εστίαση στα 
παραδοσιακά μαθήματα που θεωρούν την εκπαίδευση ως μέσο για την επίτευξη 
στόχων (Χοντολίδου, 1997).  
Αν λάβουμε ως κριτήριο τη θεωρία που τα στηρίζει, τα προγράμματα διδασκαλίας 
μπορούν να κατηγοριοποιούνται ως εξής (Δενδρινού & Ξωχέλλης, 1999):  
• τα θεματοκεντρικά (ή υλικοκεντρικά) προγράμματα, που εστιάζουν στις 
επιστημονικές γνώσεις, επιδιώκοντας κυρίως τη μετάδοση γνώσεων σε όλα τα 
διδακτικά αντικείμενα, 
• τα παιδοκεντρικά ή μαθητοκεντρικά προγράμματα, στα οποία προτεραιότητα 
δίνεται στα ενδιαφέροντα, στις ανάγκες και στις ψυχολογικές προϋποθέσεις 
των μαθητών/ριών,  
• τα προγράμματα κοινωνικής αποτελεσματικότητας, που επικεντρώνονται 
κυρίως στις ανάγκες και τις επιταγές της κοινωνίας, 
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• τα προγράμματα κοινωνικής ανασυγκρότησης, που έχουν ως στόχο να 
συμβάλουν στη βελτίωση ή στην αλλαγή του κοινωνικού συστήματος.  
Όσον αφορά στα πρότυπα σχεδιασμού ΑΠ μπορούμε να διακρίνουμε 
(Σπυροπούλου-Κατσάνη, 2002): α) τα παραδοσιακά ΑΠ, β) τα ΑΠ τύπου curriculum 
και γ) τα ΑΠ εποικοδομητικής προσέγγισης. 
Τα τελευταία χρόνια, γίνεται λόγος για ΑΠ με μορφή curriculum, τα οποία 
έρχονται σε αντιπαράθεση με τα παραδοσιακά ΑΠ. Τα παραδοσιακά ΑΠ αποτελούν 
συνήθως καταλόγους συνοπτικών διαγραμμάτων των περιεχομένων διδασκαλίας, 
χωρίς ουσιαστικές προτάσεις για τους σκοπούς και τις μεθόδους διδασκαλίας, τα 
οποία είναι δεσμευτικά για τον/ην εκπαιδευτικό. Ο όρος curriculum, αντίθετα, έχει 
πιο συγκεκριμένο και στενό περιεχόμενο, καθώς εστιάζει συνήθως, στην περιγραφή 
της διαδικασίας μάθησης ενός συνόλου γνώσεων, για συγκεκριμένους/ες 
μαθητές/ριες σε συγκεκριμένο χρονικό διάστημα. Το ΑΠ με μορφή curriculum 
διέπεται από τις εξής βασικές αρχές: α) στόχοι μάθησης, β) περιεχόμενα μάθησης, γ) 
μεθόδευση διδασκαλίας και δ) έλεγχος επίτευξης στόχων μάθησης. Τα curricula 
χαρακτηρίζονται από διαρκή ανανέωση των περιεχομένων διδασκαλίας, τα οποία 
προσαρμόζονται κάθε φορά στις συνθήκες του παρόντος και στις απαιτήσεις του 
μέλλοντος, σε αντίθεση με τα παραδοσιακά. Υφίστανται κριτική για τους 
περιορισμούς που συναντούν οι εκπαιδευτικοί στη διδακτική πράξη, εξαιτίας των 
πολλών στόχων και των μεθοδολογικών υποδείξεων που κάποιες φορές παίρνουν τη 
μορφή ‘συνταγών’. Επισημαίνονται αρκετές αδυναμίες τόσο σε επιμέρους θέματα όσο 
και στην αξιολόγησή τους όπως: α) η επικέντρωση του ενδιαφέροντος σε πρακτικές 
εφαρμογές και η έλλειψη μιας θεωρίας μάθησης ή φιλοσοφικής τάσης, β) η τάση να 
αγνοούνται οι εμπειρίες και τα ενδιαφέροντα των μαθητών/ριών, γ) η υποτιθέμενη 
διάσταση της έρευνας δεν γίνεται, δ) η αποτυχία να γίνουν διεπιστημονικές 
προσεγγίσεις σε διάφορα θέματα, και ε) όσον αφορά στην ανάπτυξη δεξιοτήτων, 
αυτή γίνεται σε ακατάλληλο χρόνο (πρωθύστερο) (Βρεττός & Καψάλης, 1997). 
Επίσης, ένας όρος που χρησιμοποιείται στη γλώσσα του curriculum, είναι η 
«μετατρεψιμότητα», δηλαδή να διατυπώνεται ο στόχος μάθησης τόσο συγκεκριμένα, 
ώστε να μπορεί να πραγματωθεί με τη βοήθεια καθορισμένων ενεργειών και η 
υλοποίησή του να είναι δυνατόν να παρατηρηθεί και να ελεγχθεί στη συμπεριφορά 
του/ης μαθητή/ριας (Westphalen, 1982). 
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2.5.1 Αναλυτικά προγράμματα για τις Φ.Ε. 
Οι θεωρητικοί προβληματισμοί που αναπτύσσονται σχετικά με τη γνώση που θα 
προσφέρει το σχολείο και πώς θα προσφέρει τη γνώση αυτή, διαμορφώνονται με 
βάση σύγχρονες απόψεις στις επιστήμες της φιλοσοφίας, της κοινωνιολογίας, της 
ψυχολογίας, της γλωσσολογίας και των επιμέρους κλάδων τους (Δενδρινού & 
Ξωχέλλης, 1999). Αρχικά, στη δεκαετία του ΄60, η εκπαίδευση των Φ.Ε. και 
αντίστοιχα η οργάνωση και δομή των ΑΠ προσανατολίζονταν στη μάθηση 
περιεχομένου, και στην καθορισμένη εφαρμογή μεθοδολογιών των Φ.Ε. (Hodson, 
1993; Matthews, 1994; Driver et al., 2000). Τα τελευταία χρόνια συνειδητοποιείται η 
ανάγκη για αναμόρφωση των Α.Π. των Φ.Ε. και των μεθόδων διδασκαλίας των Φ.Ε., 
ώστε να γεφυρωθεί το χάσμα μεταξύ της καθημερινής και της επιστημονικής γνώσης 
και να επιτευχθεί η σύνδεση Επιστήμης – Τεχνολογίας– Κοινωνίας. Κατά την 
εκπόνηση των Α.Π. γίνεται προσπάθεια ώστε η εκπαίδευση να ακολουθεί την 
επιστημονική και τεχνολογική πρόοδο της εποχής και να ανταποκρίνεται στις 
καθημερινές ανάγκες των σημερινών μαθητών/ριών (Σολομωνίδου & Κολοκοτρώνης, 
2009). Τα τελευταία χρόνια έχουν εμφανιστεί διεθνώς ένα πλήθος εκπαιδευτικών 
προγραμμάτων όπως: Επιστήμη για Όλους (Science for All), Δημόσια Κατανόηση 
της Επιστήμης (Public Understanding of Science), Καλλιέργεια στην Επιστήμη και 
την Τεχνολογία (Scientific & Technological Culture), η Επιστήμη ως Κουλτούρα 
(Science as Culture), Επιστήμη για τον Πολίτη (Science for citizenship) που υπό το 
γενικό τίτλο «Επιστημονικός και Τεχνολογικός Αλφαβητισμός για Όλους» (Scientific 
and Technological Literacy) προσπαθούν να διαμορφώσουν μια νέα αντίληψη για τη 
διδασκαλία και μάθηση των ΦΕ. Από τους τίτλους των προγραμμάτων γίνεται 
φανερή η μετατόπιση του ενδιαφέροντος της εκπαίδευσης των Φ.Ε. από την 
ακαδημαϊκή προσέγγιση προς μια προσέγγιση περισσότερο σχετική με τον 
καθημερινό άνθρωπο και με τα προβλήματά του ως ατόμου και ως πολίτη. 
Υιοθετείται η άποψη ότι όλοι/ες οι μαθητές/ριες μπορούν και πρέπει να αποκτήσουν 
μια βασική κατανόηση εννοιών και θεμάτων σχετικών με την επιστήμη και την 
τεχνολογία. Προτείνεται να συνδέεται η διδασκαλία των Φ.Ε. με τις καταστάσεις και 
τα προβλήματα της καθημερινής ζωής των μαθητών/ριών, να διερευνώνται οι σχέσεις 
και αλληλεπιδράσεις της επιστήμης και της τεχνολογίας με την κοινωνία και το 
περιβάλλον, αλλά και οι σχέσεις και αλληλεπιδράσεις με τις τέχνες, τα γράμματα, τις 
παραδόσεις διαφορετικών πληθυσμών κ.ο.κ.. Διεθνείς οργανισμοί, έγκυρα περιοδικά 
και μια σειρά από εθνικά προγράμματα συμβάλλουν στην προώθηση της νέας 
αντίληψης (Καρύδας & Κουμαράς, 2001). Η νέα αντίληψη που προωθείται από τη 
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σύγχρονη Φυσική είναι ολιστική, οργανική, οικολογική, όπου η επιστημονική γνώση 
δεν μπορεί να υπάρχει ανεξάρτητα από το πλαίσιο Άνθρωπος-Φύση-Κοινωνία. 
Γενικότερες προσπάθειες που αφορούν στη αναμόρφωση των Α.Π. στη διεθνή 
κοινότητα συναντάμε στο: α) Project 2000+ της Unesco1 (Science and Technology 
Education for All), β) Project 2061 των Ηνωμένων Πολιτειών της Αμερικής (Science 
for All Americans, 1990), γ) πρόγραμμα των National Science Education Standards 
(NRC, 1996), και δ) πρόγραμμα PISA (Program for International Student 
Assessment). Ως ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των σύγχρονων ΑΠ αναφέρονται η 
διεπιστημονικότητα, η διαθεματικότητα και η ευρεία χρήση οργανωτικών εννοιών 
που συντελούν στη διαθεματική προσέγγιση της διδασκαλίας (Κόκκοτας, 2003). 
Ουσιαστικά πρόκειται για την καλλιέργεια γνώσεων και δεξιοτήτων που τα παιδιά θα 
χρησιμοποιήσουν στο μέλλον ως ενήλικοι πολίτες της σύγχρονης κοινωνίας για να 
αντιμετωπίσουν προβλήματα και καταστάσεις σε ένα περιβάλλον που δραστικά 
διαμορφώνεται από την επιστήμη και την τεχνολογία (Osborne, 2000; Holbrook & 
Rannikmar, 2001; Καρύδας & Κουμαράς, 2001). 
Το πρόβλημα κάθε ατόμου της σημερινής εποχής είναι πώς να αποκτήσει τη 
δυνατότητα, να συνθέσει τις πληροφορίες που του παρέχονται και να τις οργανώσει. 
Να αντιληφθεί τη σφαιρικότητα (σχέση όλου-μέρους), την πολυπλοκότητα 
(αλληλοεξάρτηση μεταξύ των πολλών στοιχείων ενός όλου) και το πολυδιάστατο 
(σύνολο διαστάσεων της γνώσης). Η γνώση χρειάζεται μια πολύπλευρη θεώρηση και 
δεν μπορεί να υπάρξει σε στεγανά και απολυτοποιημένα σχήματα και κλάδους. 
Σημαντικά παραδείγματα διαθεματικότητας και αλληλοσυνδέσεων των επιστημών 
και του πολιτισμού σε προγράμματα από το δημοτικό μέχρι το πανεπιστήμιο 
βλέπουμε στις ΗΠΑ το Project 2061, στον Καναδά το Curriculum Evaluation Ontario 
Canada (1990), στην Αγγλία το British National Curriculum (British National 
Curriculum NCC, 1998, P113) και στην Αυστραλία το New Basics Project (2000). 
2.5.2 Ο Εποικοδομητισμός στα Αναλυτικά Προγράμματα 
Στις αρχές της δεκαετίας του 1980, εμφανίστηκε η εποικοδομητική προσέγγιση 
σχεδιασμού και ανάπτυξης ΑΠ, ώστε η ύλη που θα διδαχθεί να επιλέγεται με βάση τα 
ενδιαφέροντα του/ης μαθητή/ριας που θα τους/ις οδηγεί στην εφαρμογή της στην 
καθημερινότητα, και οι νέες γνώσεις να προστίθενται ή να τροποποιούν τις ήδη 
υπάρχουσες. Σύμφωνα με την εποικοδομητική θεώρηση, η οργάνωση και η δομή του 
ΑΠ καθοδηγείται από επιστημολογικές, γνωσιολογικές και κοινωνιολογικές θέσεις. 
                                                 
1 http://www.unesco.org/education/educprog/ste/projects/2000/index_2000.htm) 
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Για να σχεδιαστεί ένα νέο αναλυτικό πρόγραμμα προϋποθέτει τρεις όρους Driver, 
Squires, Rushworth & Wood-Robinson (2000): α) τροποποίηση της αντίληψης για 
τη φύση της γνώσης, β) μια καινούρια θεωρία μάθησης και γ) νέες κοινωνικές 
απαιτήσεις που να επιβάλλουν στο εκπαιδευτικό σύστημα να τις θεσμοθετήσει. Στην 
προκειμένη περίπτωση η εποικοδομητική θεώρηση της μάθησης, στη Διδακτική των 
Φυσικών Επιστημών παρέχει τη βάση για το σχεδιασμό και την ανάπτυξη 
Αναλυτικών Προγραμμάτων.  
Η εποικοδομητική αντίληψη για τα Αναλυτικά Προγράμματα σύμφωνα με τους 
Confrey & Duit (1996) διέπεται από τις ακόλουθες βασικές αρχές: 
 Τα Α.Π. θα πρέπει να είναι: α) εμπλουτισμένα με δραστηριότητες, υλικά, πηγές 
που οδηγούν τους αυριανούς πολίτες στην αναδιοργάνωση των γνωστικών τους 
δομών, β) να εστιάζουν στο ενδιαφέρον των μαθητών/ριών και στην εφαρμοσιμότητα 
της επιστημονικής γνώσης σε καθημερινές καταστάσεις στην πράξη, αποφεύγοντας 
τη συσσώρευση στη μνήμη αναπαραστάσεων ερμηνευτικού και φορμαλιστικού 
χαρακτήρα, γ) να ενσωματώνουν τις απόψεις των παιδιών σε προκλήσεις της 
κοινωνίας και να ενθαρρύνουν το διάλογο, τις ανταλλαγές απόψεων και 
διαπραγμάτευση αυτών, ε) να καλλιεργούν τις μεταγνωστικές ικανότητες των 
μαθητών/ριών, στ) να εστιάζουν στο 'πώς' και στο 'γιατί', και όχι στο 'τι' θα 
διδαχθεί, ζ) να δίνουν έμφαση στη κατανόηση και στο συσχετισμό των εννοιών 
που ευνοεί τη διαθεματική-ολιστική οργάνωση του αντικειμένου και τη 
διασύνδεση των ενοτήτων του ΑΠ. 
Με βάση τις παραπάνω αρχές σχεδιάζεται ένα Αναλυτικό Πρόγραμμα 
εποικοδομητικού χαρακτήρα και στη συνέχεια εφαρμόζεται, αξιολογούνται τα 
μαθησιακά αποτελέσματα, και παίρνονται επιπλέον αποφάσεις για την περαιτέρω 
αναμόρφωση των στοιχείων του, αν χρειαστεί μετά την εφαρμογή.  
2.6 Το Αναλυτικό Πρόγραμμα στην Ελλάδα 
Στην Ελλάδα το Α.Π. της Πρωτοβάθμιας Εκπαίδευσης παρά τη μεταρρύθμιση του 
1982 εξακολουθεί να έχει συγκεντρωτικό χαρακτήρα. Το σύστημα διοίκησης της 
εκπαίδευσης παρέμεινε γραφειοκρατικό, δύσκαμπτο και πολυδάπανο, με μόνιμα 
χαρακτηριστικά την πολυνομία, την έλλειψη συνέχειας και τις χρονοβόρες 
διαδικασίες (Σαΐτης, 1997). Ο/η εκπαιδευτικός, παρέμεινε αγκιστρωμένος/η σε 
δραστηριότητες που προτείνονται από το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο, το οποίο έχει τον 
κύριο λόγο στην οργάνωση, στο σχεδιασμό, στη διεξαγωγή και στην αξιολόγηση του 
μαθήματος καθοδηγούμενος/η από τα διδακτικά εγχειρίδια που εγκρίνει ο παραπάνω 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 08:54:14 EET - 137.108.70.7
71 
 
οργανισμός (Χρυσαφίδης, 2003). Τα τελευταία χρόνια, οι προσπάθειες που 
καταβάλλονται για την ενδυνάμωση και βελτίωση του σχολείου συχνά συνδέονται με 
τάσεις αποκέντρωσης του εκπαιδευτικού ελέγχου και της διοίκησης, στο πλαίσιο των 
εκάστοτε αλλαγών που επιχειρούνται. Αποκεντρωτικές επιρροές εμφανίστηκαν και το 
1997, με την ψήφιση του Νόμου 2525/1997, καθώς επίσης και με το Νόμο 
2817/2000, με τον οποίο δημιουργήθηκαν οι Περιφερειακές Διευθύνσεις 
Εκπαίδευσης προκειμένου να αποκεντρωθεί διοικητικά το εκπαιδευτικό σύστημα, 
(Υφαντή & Βοζαϊτης, 2005). 
Το φθινόπωρο του 2000, το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο άρχισε το σχεδιασμό ενός 
αναθεωρημένου εκπαιδευτικού συστήματος της υποχρεωτικής εκπαίδευσης. Ο 
σχεδιασμός πλαισιώθηκε από δύο κυρίως άξονες. Την ισόρροπη κάθετη κατανομή 
της διδακτέας ύλης από τάξη σε τάξη, δηλαδή ένα νέο Ενιαίο Πλαίσιο 
Προγραµµάτων Σπουδών (Ε.Π.Π.Σ.) χωρίς περιττές πληροφορίες, και την οριζόντια 
διασύνδεση των Αναλυτικών Προγραµµάτων Σπουδών (Α.Π.Σ.) των επιμέρους 
γνωστικών αντικειμένων, άξονας που χαρακτηρίστηκε ως «διαθεµατική προσέγγιση». 
Όλα τα μαθήματα διατηρούν την αυτονομία τους τα οποία εμπλουτίζονται με βασικές 
διαθεματικές έννοιες και δραστηριότητες (Π.Ι., 2003; Αλαχιώτης, 2002; 
Ματσαγγούρας, 2002β; Καρατζιά & Σταυλιώτη, 2002). Ο νέος ρόλος των Α.Π.Σ., 
που είναι συνακόλουθα του Διαθεματικού Ενιαίου Πλαισίου Προγραμμάτων Σπουδών 
(Δ.Ε.Π.Π.Σ) ήταν θεμελιώδης, καθώς αναδύθηκαν μέσα από την επικρατούσα 
κατάσταση η οποία υπαγορεύει στις μέρες µας την περισσότερο συστηµατοποιηµένη 
εισαγωγή της διαθεµατικότητας και ως στρατηγικής και ως μεθοδολογίας, στην 
κατάκτηση της γνώσης.  
Μετά την αναμόρφωση του 2003, το καινούργιο Δ.Ε.Π.Π.Σ. και τα αντίστοιχα 
Α.Π.Σ. εξακολουθούν να διατηρούν τα διακριτά μαθήματα, αλλά επιχειρούν στη 
βάση κάθε ενότητας να αναδείξουν τις σημαντικές διεπιστημονικές συσχετίσεις 
κατακόρυφα (ενιαίος άξονας), αλλά και οριζόντια (διαθεματικός άξονας), ενώ 
καθιερώνεται και η «Ευέλικτη ζώνη» όπου πραγματοποιούνται οι διαθεματικές 
δραστηριότητες και τα σχέδια εργασίας. Γίνεται προσπάθεια, ώστε η διαδικασία 
μελέτης των εννοιών και επεξεργασίας των πληροφοριών να διασφαλίζει την 
εσωτερική συνοχή, τη συνέχεια και την ενιαία ανάπτυξη, τις διεπιστημονικές 
θεωρήσεις και συσχετίσεις καθώς και τις διαθεματικές προεκτάσεις (ΦΕΚ 303/13-3-
2003, σελ. 3736). Η επιλογή αυτής της ‘ήπιας’ διαθεματικότητας, βασίζεται στο 
γεγονός ότι δεν είναι γνωστό, σε ποιο βαθμό στο δικό μας εκπαιδευτικό σύστημα, η 
‘προωθημένη’ διαθεματικότητα είναι οργανωτικά εφικτή και διδακτικά επιθυμητή 
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(Ματσαγγούρας, 2004). Σε κάθε γνωστικό αντικείμενο, το Δ.Ε.Π.Π.Σ. δίνει τη 
δυνατότητα να υπάρξει ευελιξία, που παρέχει ευχέρεια στη προσαρμογή του 
περιεχομένου του όποτε αυτό θεωρείται απαραίτητο.  
2.6.1 Το ελληνικό Αναλυτικό Πρόγραμμα Σπουδών για τις Φ.Ε. και την 
Οπτική στην Πρωτοβάθμια εκπαίδευση 
Τα ελληνικά ΑΠ για τις Φυσικές Επιστήμες, πριν από το 1996 ήταν τελείως 
αυτοτελή για κάθε βαθμίδα. Στην πραγματικότητα ήταν κατάλογοι ύλης στους 
οποίους γινόταν μια αποσπασματική, χωρίς συνέχεια παράθεση, μεγάλου πλήθους 
εννοιών με σπειροειδή ανάπτυξη. Το Ενιαίο Πλαίσιο Προγραμμάτων Σπουδών 
(Ε.Π.Π.Σ.) έχει τη μορφή curriculum. Το ευρωπαϊκό εκπαιδευτικό περιβάλλον 
προβάλλεται έντονα από το Π.Ι. για την υποστήριξη και την αιτιολόγηση της αλλαγής 
των προγραμμάτων σπουδών προς μια διαθεματική προσέγγιση. 
Σύμφωνα με το ΦΕΚ 304/13-3-03, η διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών στην 
Υποχρεωτική εκπαίδευση πρέπει να συμβάλλει πέρα από την απόκτηση γνώσεων, 
στην ανάπτυξη της προσωπικότητας του/ης μαθητή/ριας, στην εξοικείωση του/ης με 
τον επιστημονικό τρόπο σκέψης, στη δυνατότητα αξιολόγησης των επιστημονικών 
και τεχνολογικών εφαρμογών, στην απόκτηση αισθητικών αξιών σε σχέση με το 
περιβάλλον, στην απόκτηση της ικανότητας να συμμετέχει στις προσπάθειες για την 
επίλυση κοινωνικών προβλημάτων, και στην αιτιολόγηση της ανάγκης της αρμονικής 
συνύπαρξης ανθρώπου και περιβάλλοντος. 
Παρόλο που οι παραπάνω στόχοι και τα χαρακτηριστικά των προγραμμάτων της 
Ελλάδας (ΑΠΣ και ΔΕΠΠΣ) συμφωνούν σε γενικές γραμμές με τα προγράμματα 
χωρών που κατατάσσονται στις πρώτες θέσεις σύμφωνα με το Διεθνές Πρόγραμμα 
Αξιολόγησης Μαθητών/ριών (PISA), τα αποτελέσματα που ανακοινώθηκαν στους 
διαγωνισμούς της PISA είναι αποθαρρυντικά για τη χώρα μας (PISA, 2006). Η 
μελέτη των ΑΠ χωρών που προηγούνται στον τομέα της εκπαίδευσης δείχνει ότι η 
διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών στην υποχρεωτική εκπαίδευση στοχεύει κυρίως 
στην καλλιέργεια γνώσεων και ικανοτήτων που επιτρέπουν την επιστημονική 
κατανόηση και επίλυση προβλημάτων της καθημερινής ζωής. Για να δοθεί χρόνος για 
την ανάπτυξη ικανοτήτων προτείνεται μικρός αριθμός θεματικών ενοτήτων για 
διαπραγμάτευση κατά τη διάρκεια του έτους και περισσότερες ώρες διδασκαλίας 
(Πράμας & Κουμαράς, 2008). Το ελληνικό ΑΠΣ, ενώ σε επίπεδο διακηρυκτικού 
λόγου αποδέχεται όλα τα σχετικά με γνώσεις και ικανότητες για τη ζωή, στην πράξη 
υιοθετεί μια κλασική γνωσιοκεντρική προσέγγιση, με πληθώρα ύλη. Εμφανίζει 
έντονα χαρακτηριστικά παραδοσιακών γνωσιοκεντρικών προγραμμάτων σπουδών 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 08:54:14 EET - 137.108.70.7
73 
 
δίνοντας έμφαση στην εκμάθηση λεπτομερειακών εννοιών της επιστήμης (Πράμας & 
Κουμαράς, 2004, 2007). Επίσης αναφέρεται ότι «η σχολική εκπαίδευση δεν 
εξοικειώνει τους μαθητές/ριες στην επίλυση θεμάτων που αφορούν σε καταστάσεις της 
καθημερινής ζωής, τις επιστημονικές διαδικασίες της ερμηνείας επιστημονικών 
δεδομένων και της εξαγωγής συμπερασμάτων, καθώς και της κατανόησης της σημασίας 
της επιστημονικής έρευνας και μεθοδολογίας» (Αποστολόπουλος, Ψαλίδας & 
Χατζηνικήτα, 2008, σελ 35-36).  
Το ΑΠΣ (ΦΕΚ 304/13-3-03) περιλαμβάνει ενότητες στην Α΄, Δ΄, Ε΄ και Στ΄ 
τάξη που περιλαμβάνουν έννοιες σχετικές με την Οπτική. Τα τελευταία χρόνια με 
σχετικές εγκυκλίους από το ΥΠΕΠΘ δίνονται οδηγίες προς τους/ις εκπαιδευτικούς 
για περικοπές ενοτήτων. Σύμφωνα με το ΔΕΠΠΣ που προτείνεται για την Ε΄ και Στ΄ 
τάξη (Ψηφιακό σχολείο, 2011), δεν περιλαμβάνεται καμιά ενότητα σχετική με την 
Γεωμετρική Οπτική, ενώ στο ΑΠΣ του 2003, σύμφωνα με το οποίο αναπτύχθηκαν 
δραστηριότητες στα διδακτικά εγχειρίδια, υπάρχει αναντιστοιχία σχετικά με τις 
θεματικές ενότητες που αναγράφονται στο ΑΠΣ και τις ενότητες που 
περιλαμβάνονται στα διδακτικά βιβλία. Για παράδειγμα, οι ενότητες 
«Φωτοτροπισμός του βλαστού», «Κάτοπτρα και Εφαρμογές αυτών» που αναγράφεται 
στο ΑΠΣ (ΦΕΚ 304/13-3-03 σελ. 4236) δεν περιλαμβάνεται στα σχολικά εγχειρίδια. 
Συγκεκριμένα οι ενότητες που αφορούν στο φως και στα φαινόμενα που 
προκαλεί για τις τάξεις της Πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης όπως αναγράφονται στο ΑΠΣ 
(2003) και οι αντίστοιχες οι θεματικές ενότητες των διδακτικών εγχειριδίων έχουν ως 
ακολούθως: 
Για την Α΄ τάξη προτείνεται να αφιερωθούν 2 διδακτικές ώρες κατά τη 
διάρκεια του σχολικού έτους για τη διδασκαλία των ενοτήτων: «Ήλιος, αλλαγή 
ημέρας και νύχτας» (ανατολή - πρωί, μεσουράνημα - μεσημέρι, δύση - βράδυ, 
στοιχειώδης προσανατολισμός στο χώρο), «Ο ήλιος, η μέρα και η νύχτα», «Ο ήλιος 
και η ζωή» (ο ήλιος πηγή ενέργειας, θερμότητας και φωτός, αγωγή υγείας). Στο 
διδακτικό εγχειρίδιο περιλαμβάνονται οι «Ο ήλιος, ο ηλιάτορας» και «Τι μας 
προσφέρει ο ήλιος». Για την Δ΄ τάξη προτείνεται να αφιερωθεί 1 διδακτική ώρα κατά 
τη διάρκεια του σχολικού έτους για για τη διδασκαλία της ενότητας: «Το Φως» 
(ιδιότητες του φωτός, εκπομπή φωτός και θερμότητας) και το διδακτικό εγχειρίδιο 
της Δ΄ τάξης περιλαμβάνει την ενότητα «Το φως ταξιδεύει ... και ‘συναντά’ σώματα». 
Για την Ε΄ τάξη προτείνεται να αφιερωθούν 6 διδακτικές ώρες κατά τη διάρκεια του 
σχολικού έτους για τη διδασκαλία των ενοτήτων: «Το Φως», «Φως και ενέργεια», 
«Φως και σκιά», «Φωτοτροπισμός του βλαστού», «Φως και υλικά», «Κάτοπτρα – 
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Εφαρμογές κατόπτρων», ενώ το διδακτικό εγχειρίδιο της Ε’ τάξης περιλαμβάνει τις 
ενότητες: «Διάδοση του φωτός» (1 διδακτική ώρα), «Διαφανή, ημιδιαφανή και 
αδιαφανή σώματα» (1 διδακτική ώρα), «Φως και σκιές» (1 διδακτική ώρα), 
«Ανάκλαση και διάχυση του φωτός» (1 διδακτική ώρα) και «Απορρόφηση του 
φωτός» (1 διδακτική ώρα). Για την Στ΄ τάξη προτείνεται να αφιερωθούν 9 διδακτικές 
ώρες κατά τη διάρκεια του διδακτικού έτους για τη διδασκαλία των ενοτήτων: «Φως 
– Φακοί – Όραση», «Το φως αλλάζει κατεύθυνση», «Φως και χρώματα», «Φακοί – 
εφαρμογές φακών», « Όραση – μάτι», «Φακοί – εφαρμογές φακών», «Συσχετισμός 
ματιού – φωτογραφικής μηχανής», «Παράγοντες που επηρεάζουν τη λειτουργία του 
ματιού». Το αντίστοιχο διδακτικό εγχειρίδιο περιλαμβάνει τις ενότητες: «Διάθλαση 
του φωτός» (2 διδακτικές ώρες), «Φως και χρώματα» (2 διδακτικές ώρες), «Μία απλή 
φωτογραφική μηχανή» (2 διδακτικές ώρες), « Το μάτι μας» (2 διδακτικές ώρες). 
«Πώς βλέπουμε» (1 διδακτική ώρα). 
Συνεπώς, η έννοια του φωτός προσεγγίζεται στην Α΄ τάξη σε δυο διδακτικές 
ώρες συνολικά, και η επόμενη ‘επαφή’ των παιδιών του Δημοτικού με το φως και τις 
ιδιότητές του γίνεται στην Δ΄ τάξη σε μια μόνο διδακτική ώρα. Στις επόμενες τάξεις, 
Ε΄ και Στ΄, τα φαινόμενα που προξενεί το φως μελετώνται αναλυτικότερα και 
εκτενέστερα. Στην Ε΄ τάξη αφιερώνονται έξι διδακτικές ώρες και στην Στ΄ τάξη 
αφιερώνονται εννέα.  
Ως εκ τούτου, μέχρι την ηλικία των έντεκα ετών (Ε΄ Τάξη) τα παιδιά 
προσεγγίζουν το φως και τις ιδιότητές του επιφανειακά, αποσπασματικά, σε συνολικά 
τρεις διδακτικές ώρες (δυο στην Α΄ και μια στην Δ΄ τάξη).  
Επιπλέον δεν λαμβάνονται υπόψη οι εναλλακτικές ιδέες των παιδιών και δεν 
συνδέονται οι έννοιες που μελετώνται. Για παράδειγμα, η επικρατέστερη αντίληψη 
της ταύτισης του φωτός με τις φωτεινές πηγές δεν αντιμετωπίζεται μέχρι την Ε΄ τάξη, 
δεδομένο ότι στην ηλικία αυτή των 11 ετών τα παιδιά από μόνα τους έχουν 
αναθεωρήσει αυτήν την αρχική τους ιδέα. Στην Δ΄ τάξη οι διδακτικοί στόχοι που 
τίθενται από το ΑΠΣ (αναγνώριση ιδιοτήτων του φωτός -ευθύγραμμη διάδοση, 
ταξινόμηση σωμάτων σε διαφανή, ημιδιαφανή και αδιαφανή, διαπίστωση 
ταυτόχρονης εκπομπής φωτός και θερμότητας από φωτεινές πηγές (βλ. Βιβλίο 
Δασκάλου Μελέτης Περιβάλλοντος της Δ΄ τάξης, σελ 90) είναι μάλλον υπερβολικοί 
για την περιορισμένη χρονική διάρκεια της διδασκαλίας (μια ώρα). Επιπλέον, δεν 
γίνεται σύνδεση της δημιουργίας των σκιών με τη διάδοση του φωτός, όταν η πορεία 
των φωτεινών δεσμών παρεμποδίζεται από διάφορα σώματα. Στην Στ΄ τάξη, στην 
ενότητα «Πώς βλέπουμε», σχετικά με τον τρόπο λειτουργίας της όρασης, δεν γίνεται 
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αναφορά στο φαινόμενο της ανάκλασης και της διάχυσης του φωτός. Η διδασκαλία 
επικεντρώνεται στα μέρη και τη λειτουργία του ματιού που αντιμετωπίζεται ως 
φακός. Σε όλα τα παραδείγματα που αναφέρονται στην ενότητα χρησιμοποιείται ως 
αντικείμενο που βλέπει ένα παιδί, ένα αναμμένο κερί. Το γεγονός αυτό μπορεί να 
οδηγήσει τους/ις μαθητές/ριες στην παρανόηση ότι ο επιστημονικά αποδεκτός τρόπος 
λειτουργίας της όρασης ισχύει μόνο για τα αυτόφωτα σώματα που εκπέμπουν φως, 
ενώ για τα ετερόφωτα σώματα στα οποία δεν γίνεται αναφορά εξακολουθεί να 
επικρατεί η αντίληψη του ενεργητικού μοντέλου (το μάτι στέλνει φως στα 
αντικείμενα και έτσι λειτουργεί η όραση). 
 2.7 Το αγγλικό Αναλυτικό Πρόγραμμα Σπουδών για τις Φ. Ε.
και την Οπτική στην Πρωτοβάθμια εκπαίδευση 
 Στο εθνικό αναλυτικό πρόγραμμα της Αγγλίας για τις Φ.Ε. υπογραμμίζεται η 
αναγκαιότητα διδασκαλίας τους, εφόσον το άτομο προάγεται σε τρεις τομείς: στις 
γνώσεις, στις δεξιότητες και στη κατανόηση. Ειδικότερα επιτυγχάνεται η Πνευματική 
ανάπτυξη μέσω των αισθήσεων και των αποριών που δημιουργούνται παρατηρώντας 
τα φαινόμενα, η ηθική ανάπτυξη αποφεύγοντας τις προκαταλήψεις και κατανοώντας 
ότι η εφαρμογή της επιστημονικής γνώσης μπορεί να έχει χρήσιμα, αλλά και 
επιβλαβή αποτελέσματα, η κοινωνική ανάπτυξη αναπτύσσοντας μέσα από συζητήσεις 
στις ομαδικές εργασίες κριτική σκέψη και η πολιτιστική ανάπτυξη όπου οι 
μαθητές/ριες αναγνωρίζουν πώς οι επιστημονικές ανακαλύψεις μπορούν να 
επηρεάσουν το τρόπο σκέψης, συμπεριφοράς, και ιδεολογίας των πολιτών και πώς 
πολιτισμικές διαφορές, επηρεάζουν την αποδοχή των επιστημονικών ιδεών 
(Department for Education an Employment, 2011).  
 Όσον αφορά στις δεξιότητες αυτές επικεντρώνονται στην απόκτηση ικανοτήτων 
επικοινωνίας, μαθηματικής σκέψης, χρήσης νέων τεχνολογιών, γνωστικών και 
μεταγνωστικών και συνεργατικότητας.  
Οι Φυσικές επιστήμες υποδιαιρούνται σε τέσσερις περιοχές μελέτης: α) 
επιστημονική έρευνα (scientific enquiry), β) ζωή και ζωολογία (life processes and 
living things) γ) ιδιότητες υλικών (materials and their properties) δ) φυσική (physical 
processes). Για κάθε περιοχή μελέτης και για κάθε τάξη (key stage) έχουν οριστεί 
οχτώ επίπεδα ικανοτήτων (levels). Στο τέλος της Α/βάθμιας εκπαίδευσης (11 ετών) οι 
μαθητές/ριες αναμένεται να έχουν κατακτήσει το επίπεδο 4. Τα κριτήρια των 
επιπέδων έχουν οριστεί από την Qualification and Curriculum Authority (Q.C.A.). 
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 Η πρώτη προσέγγιση των παιδιών με έννοιες της Οπτικής ξεκινά στην Α΄ τάξη 
του Δημοτικού (Year1), όπου αφιερώνονται έξι περίπου διδακτικές ώρες στο 
κεφάλαιο «Φως και σκοτάδι»2. Οι υποενότητες του κεφαλαίου είναι οι ακόλουθες: 
«Εισαγωγή», «Φως και όραση», «Πηγές φωτός», «Χρήση φωτός τη νύχτα», «Η 
όραση τη νύχτα», «Ό ήλιος», «Φωτεινά αντικείμενα και πηγές φωτός» και 
«Ανακεφαλαίωση». Η επόμενη εμπλοκή των παιδιών με έννοιες της Οπτικής γίνεται 
στην Γ΄ τάξη του Δημοτικού (Year 3), όπου αφιερώνονται δώδεκα περίπου διδακτικές 
ώρες στο κεφάλαιο «Φως και σκιές»3 και χωρίζεται στις παρακάτω υποενότητες: 
«Εισαγωγή», «Δημιουργία σκιών», «Ήλιος και σκιές», «Πώς η σκιά αλλάζει στη 
διάρκεια της μέρας», «Πού λάμπει ο ήλιος», «Παρατήρηση της θέσης του ήλιου», 
«Δείχνοντας πώς η Γη περιστρέφεται», «Ηλιακά ρολόγια», «Φως και υλικά» και 
«Ανακεφαλαίωση». Τέλος, στην Στ΄ τάξη (Year 6) διδάσκεται το κεφάλαιο «Πώς 
λειτουργεί η όραση»4 όπου αφιερώνονται έξι διδακτικές ώρες και χωρίζεται στις 
παρακάτω υποενότητες: «Εισαγωγή», «Πώς ταξιδεύει το φως», «Εξερεύνηση των 
καθρεφτών», «Ακτίνες φωτός», «Ανάκλαση από τις επιφάνειες», «Δέσμες φωτός», 
«Διερευνώντας τις σκιές»,  «Σκιές και ανακλάσεις» και «Ανακεφαλαίωση». 
Συνοπτικά το Αναλυτικό Πρόγραμμα της Αγγλίας, ως την ηλικία των εννέα ετών 
διατίθενται περίπου 18 διδακτικές ώρες. Τα παιδιά εμπλέκονται σε βασικές έννοιες 
σχετικές με τις φωτεινές πηγές, ιδιαίτερα τον Ήλιο, και τις σκιές. Στη συνέχεια μέχρι 
την ηλικία των δώδεκα ετών αφιερώνονται άλλες έξι ώρες για έννοιες της 
Γεωμετρικής Οπτικής. Είναι αρκετά αναλυτικό όσον αφορά στους διδακτικούς 
στόχους, στις δραστηριότητες, στα μαθησιακά αποτελέσματα και στις ώρες 
διδασκαλίας κάθε θεματικής ενότητας. Οι ιδέες των μαθητών/ριών λαμβάνονται 
υπόψη στη διδασκαλία και οι μαθητές/ριες οδηγούνται στην οικοδόμηση της γνώσης 
μέσα από δραστηριότητες, ενθαρρύνοντάς τους στη χρησιμοποίηση των ΤΠΕ. Σε 
κάθε κεφάλαιο αναφέρονται οι προαπαιτούμενες γνώσεις των παιδιών, τα διδακτικά 
αντικείμενα με τις συγκεκριμένες ενότητες που αναφέρονται στο φως και μπορούν να 
συνδεθούν μεταξύ τους, οι νέες έννοιες που εξετάζονται και οι εκφράσεις που θα 
χρησιμοποιηθούν, καθώς και λίστα με τα υλικά για τις δραστηριότητες που θα 
εμπλακούν τα παιδιά (π.χ. Πίνακας 1). Επίσης, διατυπώνονται τα προσδοκώμενα 
                                                 
2http://webarchive.nationalarchives.gov.uk/20100612050234/http://www.standards.dfes.gov.u
k/schemes2/science/sci1d/?view=get 
3http://webarchive.nationalarchives.gov.uk/20100612050234/http://www.standards.dfes.gov.u
k/schemes2/science/sci3f/?view=get 
4 
http://webarchive.nationalarchives.gov.uk/20100612050234/http://www.standards.dfes.gov.uk
/schemes2/science/sci6f/?view=get 
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αποτελέσματα στο τέλος της ενότητας ξεχωριστά για τρία επίπεδα μαθητών/ριών (π.χ. 
Πίνακας 2). Στη συνέχεια περιγράφονται οι διδακτικοί στόχοι για κάθε 
δραστηριότητα που θα εμπλακούν οι μαθητές/ριες και το αποτέλεσμα μάθησης στο 
τέλος της διδασκαλίας. (π.χ. Πίνακας 3). 
Πίνακας 1: Επισήμανση προαπαιτούμενων γνώσεων,  εννοιών και εκφράσεων που εισάγονται, και 
κατάλογος των υλικών που θα χρησιμοποιηθούν στο κεφάλαιο της Γ΄ τάξης «Φως και σκιές» 
Ιδέες - Συνδέσεις Έννοιες Υλικά 
Τα παιδιά αναγνωρίζουν: 
• ότι απαιτείται φως προκειμένου να 
δουν 
• ότι υπάρχουν πολλές πηγές φωτός 
• ότι ο ήλιος είναι η κύρια πηγή 
φωτός την ημέρα 
Συνδέσεις με τις μονάδες 3C, Λ, 6F, τη 
Γεωγραφία και την Ιστορία 
- Διαφανής, αδιαφανής, σκιά, 
φραγμός, κατεύθυνση 
- Εκφράσεις του λόγου που 
χρησιμοποιούν «επειδή» 
- Εκφράσεις της σύγκρισης π.χ. 
κοντύτερος, ψηλότερος 
- Εκφράσεις που κάνουν τις 
γενικεύσεις 
Φανοί με ισχυρές 
ακτίνες, χτένες με αραιά 
δόντια κατά 
διαστήματα, σωλήνες 
χαρτονιού, αντικείμενα 
ποικίλων μορφών, 
ραβδιά σκιών, ραβδιά 
μέτρου, συλλογή 
διαφανών και 
αδιαφανών αντικ/νων, 
άσπρο χαρτόνι ως 
οθόνη … 
Πίνακας 2: Αναμενόμενα αποτελέσματα μετά το τέλος της διδασκαλίας της ενότητας «Φως και σκιές» 
 
Προσδοκίες στο τέλος αυτής της ενότητας 
Τα περισσότερα παιδιά: Θα εξηγούν ότι οι σκιές διαμορφώνονται όταν εμποδίζεται το φως από 
μια πηγή. Θα αναγνωρίζουν ότι οι σκιές είναι παρόμοιες στη μορφή με τα 
αντικείμενα που διαμορφώνουν τις σκιές. Θα περιγράφουν πώς μια σκιά 
από τον ήλιο αλλάζει κατά τη διάρκεια μιας ημέρας Θα κάνουν τις 
προβλέψεις για τις σκιές που διαμορφώνονται από διαφορετικά 
αντικείμενα και θα μπορούν να κάνουν προσεκτικές παρατηρήσεις ή και 
μετρήσεις των σκιών.  
Μερικά παιδιά που  
δεν θα έχουν κάνει  
τόση πολλή πρόοδο 
Θα αναγνωρίσουν ότι οι σκιές είναι παρόμοιες στη μορφή με τα 
αντικείμενα που διαμορφώνουν ότι μια σκιά από τον ήλιο αλλάζει κατά 
τη διάρκεια μιας ημέρας και θα κάνουν παρατηρήσεις των αλλαγών στις 
σκιές.  
Μερικά παιδιά  
θα έχουν προχωρήσει  
περισσότερο 
Θα μπορούν να εξηγούν ότι οι αλλαγές στις σκιές από τον ήλιο κατά τη 
διάρκεια μιας ημέρας προκύπτουν από τη μετακίνηση της Γης και ότι 
ακόμη και τα διαφανή αντικείμενα εμποδίζουν ορισμένο φως και 
σχηματίζουν σκιές. 
Πίνακας 3: Διδακτικοί στόχοι, οι αντίστοιχες δραστηριότητες και το επιδιωκόμενο αποτέλεσμα μάθησης 
στο τέλος της διδασκαλίας της υποενότητας «Φως και σκιές» 
Διδακτικοί στόχοι Δραστηριότητες Μαθησιακό 
αποτέλεσμα 
Οι σκιές διαμορφώνονται όταν 
εμποδίζεται το φως που 
ταξιδεύει από μια πηγή 
 
Να κάνει παρατηρήσεις και να 
τις καταγράφει και να 
παρουσιάζει τις πληροφορίες 
σε σχέδιο και σε γραπτό λόγο 
Αφήστε τα παιδιά να ερευνήσουν το 
σχηματισμό σκιών χρησιμοποιώντας τους 
φακούς και άλλες πηγές φωτός 
Εισάγετε τα παιδιά στην ιδέα του φωτός 
που ταξιδεύει από μια ισχυρή πηγή μέσω 
μιας χτένας με τα δόντια χωρισμένα σε 
ευρεία διαστήματα ή μέσω ενός χάρτινου 
σωλήνα και που δείχνει ότι η ακτίνα δεν 
εμποδίζεται και δεν κάμπτεται γύρω από 
τις γωνίες. Δείξτε μια σκιά που 
διαμορφώνεται σε μια οθόνη. Ζητήστε 
από τα παιδιά να καταγράψουν τι 
βλέπουν, με σχέδια και γραπτό λόγο  
Θα μπορούν να 
αναγνωρίσουν ότι όταν το 
φως εμποδίζεται από τα 
αντικείμενα, σχηματίζονται 
σκιές. 
Θα αναγνωρίσουν ότι 
διαμορφώνονται σκιές όχι 
μόνο από το φως του ήλιου 
αλλά και από άλλες πηγές. 
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2.8 Το αυστραλιανό Αναλυτικό Πρόγραμμα Σπουδών για τις 
Φ.Ε. 5 και την Οπτική στην Πρωτοβάθμια εκπαίδευση 
Στο Εθνικό Αναλυτικό Πρόγραμμα της Βικτώριας Αυστραλίας για τις Φ.Ε., 
υπογραμμίζεται η αναγκαιότητα διδασκαλίας τους καθώς διεγείρει το ενδιαφέρον για 
τον κόσμο, τροφοδοτεί την περιέργεια, την ανησυχία και την έρευνα. Μέσα από τις 
Φ.Ε. προωθούνται η δημιουργικότητα, η ικανότητα επίλυσης προβλημάτων, οι 
γνωστικές ικανότητες και η κριτική σκέψη. Έτσι σκοπός των Φ.Ε. είναι να 
ενημερώσει τους πολίτες για τις εφαρμογές στην καθημερινή ζωή σε τοπικό και 
παγκόσμιο επίπεδο. Η «επιστημονική ικανότητα» στην οποία στοχεύει το ΑΠ να 
αναπτύξουν οι μαθητές/ριες αφορά: «δεξιότητες που αφορούν στην παρατήρηση και 
στο ενδιαφέρον για τον κόσμο γύρω μας, την δημιουργική αντιμετώπιση και την επίλυση 
προβλημάτων, τον συλλογισμό και την κριτική σκέψη» (VCAA, 2005). 
Οι Φ.Ε. όπως και τα άλλα μαθήματα έχουν διαρθρωθεί σε 6 επίπεδα (Levels) 
κατάκτησης. Στις πρώτες δύο τάξεις τιτλοφορούνται γενικά ως επιστήμες και από την 
τρίτη τάξη (Level 3) οι Φ.Ε. υποδιαιρούνται σε 4 τομείς (μαθήματα ): Βιολογία - 
Χημεία - Γη και Διάστημα - Φυσική. Στο τέλος της Πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης οι 
μαθητές/ριες πρέπει να έχουν φτάσει στο επίπεδο 4. Σε κάθε επίπεδο είναι 
καθορισμένα ο μαθησιακός στόχος (learning focus statement) και η διδακτική ύλη 
(standards). Επίσης συμπεριλαμβάνεται ένα γλωσσάριο που παρέχει τους ορισμούς 
εννοιών ή πρόσθετες πληροφορίες.  
Η διδακτική ύλη είναι οργανωμένη σε 2 τομείς:  
Α) στην επιστημονική γνώση που αναφέρεται στη(ν) : α) κατανόηση εννοιών 
όπως ομοιότητες διαφορές, μοντέλα, αίτιο–αποτέλεσμα, σύστημα, σχέση, ιδιότητες, 
β) κατανόηση των εννοιών της ενέργειας και της δύναμης για την ερμηνεία φυσικών 
φαινομένων, γ) επίγνωση της θέσης της Γης στο χρόνο και στο διάστημα και της 
ατμόσφαιρά της, και γ) κατανόηση δομής της ύλης σε μικρο-μακροσκοπικό επίπεδο 
με χρήση των απαραίτητων κλιμάκων. 
Β) επιστήμη στην εργασία που περιλαμβάνει τη(ν): α) διεξαγωγή έρευνας μέσα 
σε ασφαλή και ηθικά πλαίσια, β) αξιολόγηση και ανάπτυξη κριτικής σκέψης, γ) 
διεξαγωγή εργασιών με επιστημονικό τρόπο αναπτύσσοντας τη συνεργασία, 
επικοινωνία και κοινωνικές συμπεριφορές, και δ) επίγνωση της επιστήμης ως 
ανθρώπινη δραστηριότητα κατανοώντας τη σχέση μεταξύ της επιστήμης, της 
τεχνολογίας και της κοινωνίας στο ‘σήμερα’ και στο μέλλον. 
                                                 
5 http://vels.vcaa.vic.edu.au/vels/science.html 
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Όσον αφορά στη διδασκαλία της Οπτικής μια πρώτη αναφορά εννοιών γίνεται 
στη Α΄ τάξη (Level 1) όπου οι μαθητές/ριες παρατηρούν τα αποτελέσματα του 
ηλιακού φωτός. Προτείνεται, χωρίς να δίνεται περιορισμός στο διδακτικό χρόνο, τα 
παιδιά να εμπλακούν σε δραστηριότητες που αφορούν το ρόλο του φωτός στην 
ανάπτυξη των φυτών, τη δημιουργία σκιών, το ουράνιο τόξο και τις διαφορές μέρας- 
νύχτας. Στη Β΄ τάξη (Level 2) πειραματίζονται με το φαινόμενο της ανάκλασης του 
φωτός από καθρέφτη και από άλλες επιφάνειες, καταγράφουν τις παρατηρήσεις τους 
και συλλέγουν πληροφορίες. Στο τέλος της Δ΄ τάξης (Level 3) μέσα από τη μελέτη 
της έννοιας της ενέργειας στο αντίστοιχο κεφάλαιο, αναγνωρίζουν τη φωτεινή 
ενέργεια μαζί με τις άλλες μορφές ενέργειας. Δίνονται κατάλληλες δραστηριότητες, 
για να επιτευχθούν συγκεκριμένοι στόχοι και τα αναμενόμενα αποτελέσματα για τις 
αλλαγές των μορφών ενέργειας. Σε κάθε θεματική ενότητα παρουσιάζονται οι 
προϋπάρχουσες ιδέες των παιδιών, καταγράφονται οι κοινές εμπειρίες τους, 
ομαδοποιούνται απορίες που δημιουργούνται, προτείνονται διαθεματικές 
δραστηριότητες, και προτείνεται η ανάπτυξη δραστηριοτήτων για την ενίσχυση των 
οικοδομημένων γνώσεων, την παρουσίαση και την ανατροφοδότηση. Επόμενη 
διδασκαλία της ενότητας του φωτός γίνεται στην Α΄ τάξη της Δευτεροβάθμιας 
εκπαίδευσης (level 5, Year 8) όπου παρουσιάζονται εκτενέστερα τα αποτελέσματα 
του φαινομένου της ανάκλασης του φωτός κάτω όμως ξανά από την εννοιολογική 
προσέγγιση της μετάδοσης και ανάκλασης μορφών ενέργειας (θερμότητας, φωτός και 
ήχου).  
Γενικά στη διδασκαλία ακολουθείται ή ανακαλυπτική μέθοδος που στηρίζεται 
στις εμπειρίες των παιδιών, ενώ τα θέματα προσεγγίζονται με την ολιστική μέθοδο 
που ευνοούν τη διαθεματικότητα και διεπιστημονικότητα σχεδόν σε όλες τις τάξεις 
του Δημοτικού. Η προσέγγιση γίνεται μέσω γενικών εννοιών (ενέργειας, σύστημα, 
μοντέλο σχέση), όπου το «Φως» εξετάζεται παράλληλα με τον ήχο, τη θερμότητα και 
τον ηλεκτρισμό και βρίσκουν ομοιότητες και διαφορές. Εξαιτίας αυτής της 
εννοιολογικής προσέγγισης που υιοθετείται, η διδακτική ύλη (με τη μορφή 
διδακτικών ενοτήτων) είναι μικρότερη σε σύγκριση με αυτή των δυο άλλων χωρών. 
Προτείνεται η χρήση των Τεχνολογιών Πληροφορίας και Επικοινωνιών (ΤΠΕ) για 
ανεύρεση πληροφοριών, ενώ προτείνονται δραστηριότητες που προωθούν την 
ερευνητική-ανακαλυπτική μέθοδο με καταγραφή παρατηρήσεων, ομοιοτήτων, 
διαφορών, έλεγχος μεταβλητών, μετρήσεων, παρουσίαση αποτελεσμάτων και 
γενικεύσεων από τις πρώτες τάξεις της Πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης. 
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2.9 Το Φινλανδικό Αναλυτικό Πρόγραμμα Σπουδών για τις Φ. 
Ε. 6 και την Οπτική  
Στο Αναλυτικό Πρόγραμμα της Φινλανδίας γίνεται φανερό ότι βάση για τη 
διδασκαλία αποτελούν οι δεξιότητες, η προηγούμενη εμπειρία των μαθητών/ριών, οι 
παρατηρήσεις και οι έρευνές τους για τα φυσικά φαινόμενα και τα αντικείμενα. Με 
βάση αυτά επιχειρείται η μετάβαση προς τις βασικές έννοιες και τις αρχές της 
φυσικής και της χημείας (Finish National Core Curriculum for Basic Education, 2004, 
σελ. 170). Στο Α.Π. δεν περιγράφονται αναλυτικά, οι θεματικές ενότητες, οι στόχοι, 
και οι προτεινόμενες δραστηριότητες. Αναμένονται να καλλιεργηθούν δεξιότητες 
μελέτης της φύσης και της ζωής όπως μετακίνηση, παρατήρηση, έρευνα, συλλογή 
πληροφοριών, κ.λπ.). Έμφαση δίνεται στην ανάπτυξη της «επιστημονικής 
ικανότητας» των παιδιών (επιστημονικές διαδικασίες έρευνας και προσέγγισης της 
γνώσης) προκειμένου τα παιδιά να αποκτήσουν τις ικανότητες που θα χρειαστούν ως 
μελλοντικοί πολίτες (Finish National Core Curriculum for Basic Education, 2004).  
Όσον αφορά στην Οπτική προτείνεται τα παιδιά μέχρι την Δ΄ τάξη να είναι ικανά 
να αναγνωρίζουν τις πηγές φωτός όπως αντίστοιχα τις πηγές ήχου και θερμότητας και 
να ερμηνεύουν φαινόμενα που αφορούν στη διάδοση του φωτός όπως η ανάκλασή 
του σε διαφορετικές επιφάνειες. Στο πρώτο χρόνο της Δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης 
(Το 7) μελετώνται φαινόμενα του φωτός όπως ανάκλαση και διάθλαση υπό το πρίσμα 
της διάδοσης κυμάτων μαζί με τον ήχο, περιγράφονται συσκευές και εργαλεία 
σχετικών με το φως και οι βασικοί κανόνες λειτουργίας. 
2.10 Πορίσματα ερευνών για τη διδασκαλία των εννοιών της 
Γεωμετρικής Οπτικής στην Πρωτοβάθμια εκπαίδευση  
Αρκετοί ερευνητές έχουν διατυπώσει κατά καιρούς τα πορίσματά τους σχετικά 
με το τι θα πρέπει να προηγείται στη διδασκαλία της Γεωμετρικής Οπτικής, για να 
μπορέσουν οι μαθητές/ριες να κατανοήσουν και να ερμηνεύσουν τα φαινόμενα του 
φωτός. Μέσα από τις έρευνές τους έχουν καταλήξει σε συμπεράσματα και έχουν 
εντοπίσει βασικές έννοιες που αποτελούν προαπαιτούμενο για την κατανόηση άλλων 
φαινομένων του φωτός (περίθλαση, διττή φύση του φωτός). Συγκεκριμένα οι Osborne 
et al. (1990) μετά από έρευνά τους σχετικά με τις ιδέες των παιδιών πριν οποιαδήποτε 
διδασκαλία στην Οπτική ανέπτυξαν έναν εννοιολογικό χάρτη που κρίνουν 
απαραίτητο να ακολουθούν οι εκπαιδευτικοί στη διδασκαλία τους προκειμένου να 
                                                 
6 http://www.oph.fi/english/publications/2009/national_core_curricula_for_basic_education 
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πετύχουν καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα. Οι έννοιες αυτές που προτείνουν να 
μελετώνται σε αρχικά στάδια είναι: 
1. Το φως διαδίδεται (Διάδοση φωτός). 
2. Το φως ταξιδεύει ευθύγραμμα και αυτό το αναπαριστούμε με ευθείες γραμμές 
(Διάδοση φωτός). 
3. Το φως παράγεται από μια γκάμα πηγών και εκπέμπεται από αυτές (Πηγές φωτός). 
4. Πολλά αντικείμενα ανακλούν και επανεκπέμπουν το φως όπως οι καθρέφτες 
(Ανάκλαση –διάχυση φωτός).  
5. Πρωτογενείς φωτεινές πηγές εκπέμπουν φως το οποίο ταξιδεύει ως να συναντήσει 
κάποιο υλικό (Πηγές-Διάδοση Φωτός).  
6. Η όραση επιτυγχάνεται εξαιτίας του φωτός που εισέρχεται από το αντικείμενο στο 
μάτι (Λειτουργία της Όρασης). 
7. Οι σκιές εμφανίζονται όταν ένα εμπόδιο σταματά την πορεία του φωτός και πρέπει 
να παρουσιάζονται ως αποτέλεσμα του φωτός που εμποδίζεται και όχι ως 
αντανάκλαση του αντικειμένου (Σκιές). 
 Επίσης οι Fetherstonhaugh και Treagust (1990, 1992) έκριναν ότι τα παιδιά θα 
πρέπει να κατανοήσουν τέσσερις προαπαιτούμενες έννοιες προκειμένου να 
προχωρήσουν στην κατανόηση της φύσης του φωτός: Θα πρέπει να γνωρίζουν να 
απαντούν στα ερωτήματα: α) Πώς ταξιδεύει το φως; β) Πώς βλέπουμε; γ) Πώς το φως 
ανακλάται; δ) Πώς λειτουργούν οι φακοί; Το πρώτο ερώτημα αναφέρεται στη 
«Διάδοση του φωτός», το δεύτερο στη «Λειτουργία της Όρασης» και τα άλλα δυο στην 
«Αντίδραση του φωτός με την ύλη» (Ανάκλαση-Διάχυση, Διάθλαση). 
Η Shapiro (1994) ανέφερε τέσσερις θεματικές ενότητες οι οποίες θα πρέπει να 
περιλαμβάνονται στα αναλυτικά προγράμματα: α) η φύση του φωτός, β) πώς 
βλέπουμε τα αντικείμενα, γ) η ανάκλαση φωτός και δ) τα χρώματα. Η «Φύση του 
φωτός» θα πρέπει να περιλαμβάνει της εξής έννοιες: α) το φως ως οντότητα που 
διαδίδεται στο χώρο, β) το φως μεταδίδεται ευθύγραμμα σε ομογενές μέσο, γ) το φως 
αντιδρά με την ύλη και μπορούν να παρουσιαστούν αποτελέσματα όπως: η θέρμανση, 
η ανάλυση των χρωμάτων (μέσα από πρίσμα), οι σκιές (για αδιαφανή σώματα), δ) το 
φως ταξιδεύει με καθορισμένη ταχύτητα, ε) το φως ανακλάται από αντικείμενα των 
οποίων το υλικό δεν το απορροφά, ε) η όραση είναι εφικτή γιατί το μάτι είναι έτσι 
κατασκευασμένο ώστε να συγκεντρώνει το φως που ανακλάται από τα αντικείμενα.  
Οι Langley et al. (1997) θεωρούν ότι η κατανόηση της λειτουργίας της όρασης 
διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στην εκμάθηση της Γεωμετρικής Οπτικής. «Μας 
καθιστά ικανούς να ανιχνεύουμε την πορεία του φωτός, να προσδιορίζουμε αντικείμενα 
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και είδωλα και να ερμηνεύουμε σχέδια που σχετίζονται με φαινόμενα της διάδοσης του 
φωτός και τις αλληλεπιδράσεις του με την ύλη» (σελ.400). Η Selley (1996b) επισήμανε 
τρία σημεία που αφορούν στη «Λειτουργία της Όρασης» τα οποία συνήθως 
παραβλέπονται στα αναλυτικά προγράμματα και θα πρέπει να διευκρινίζονται: α) η 
πορεία της ακτίνας από το αντικείμενο στο μάτι είναι ταυτόσημη με την ευθεία του 
βλέμματος από το μάτι στο αντικείμενο, β) οπτικές ακτίνες είναι θεωρητικές 
κατασκευές και δεν πρέπει να συγχέονται με τη δέσμη φωτός. Είναι δηλαδή 
κατευθύνσεις που μπορεί να ακολουθήσει το φως, γ) τη στιγμή εκπομπής φωτός από 
μια πηγή το φως ακολουθεί άπειρες διαφορετικές κατευθύνσεις και μόνο ένας πολύ 
μικρός αριθμός από αυτές φαίνονται σε ένα διάγραμμα όπου απεικονίζεται η εκπομπή 
φωτός. Συνοπτικά, ενώ η διάδοση του Φωτός, η ανάκλαση του Φωτός και η 
λειτουργία της όρασης αναφέρονται ως σημαντικές ενότητες από όλους τους 
ερευνητές που ασχολήθηκαν με τη διδασκαλία της Οπτικής στην Πρωτοβάθμια 
εκπαίδευση, μια μόνο η ερευνήτρια η Shapiro, (1994), περιλαμβάνει τα «Χρώματα» 
ως σημαντική έννοια που πρέπει να περιλαμβάνεται στα αναλυτικά προγράμματα, 
ενώ οι «Σκιές» δεν περιλήφθησαν από όλους. 
2.11 Συμπέρασμα 
 Η εποικοδομητική θεώρηση για τη διδασκαλία των Φ.Ε. και ακολούθως της 
Οπτικής ξεπερνάει τις παραδοσιακές δασκαλοκεντρικές μεθόδους, εφόσον θέτει στο 
επίκεντρο της παιδαγωγικής διαδικασίας το άτομο που μαθαίνει, τις ιδέες του, τις 
δυσκολίες και τις ανάγκες του, με αποτέλεσμα οι διδακτικές μέθοδοι που εμπνέονται 
από τη θεώρηση αυτή να έχουν θετικά μαθησιακά αποτελέσματα. Η Οπτική ως 
αντικείμενο των Φ.Ε. έχει διαθεματικό χαρακτήρα (Minaert, 1940; Bragg, 1959; 
Ronchi, 1991; Galili & Hazan, 2000) και συνεπώς μια διδασκαλία εποικοδομητικού 
τύπου στο αντικείμενο αυτό, η οποία χαρακτηρίζεται από διαθεματικότητα 
χρησιμοποιώντας μεταφορές και αναλογίες είναι δυνατόν να είναι αποτελεσματική 
όσον φορά στα μαθησιακά αποτελέσματα. 
 Μετά από σύγκριση της διδασκαλίας της Οπτικής στο ελληνικό εκπαιδευτικό 
πρόγραμμα με τη διδασκαλία που προτείνεται στα προγράμματα άλλων χωρών 
(Ηνωμένο Βασίλειο, Αυστραλία, Φινλανδία) παρατηρούμε ότι στην Ελλάδα η 
ενότητα «Φως» εισάγεται ουσιαστικά στην Δ΄ τάξη αφιερώνοντας μια μόνο διδακτική 
ώρα κατά τη διάρκεια του σχολικού έτους με στόχο να γνωρίσουν οι μαθητές/ριες τις 
βασικές ιδιότητες του φωτός (γενικά) και να κατανοήσουν ότι τα περισσότερα 
αντικείμενα που εκπέμπουν φως εκπέμπουν και θερμότητα. Στην Α΄ τάξη η έννοια 
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του φωτός ουσιαστικά προσεγγίζεται μέσα από την ενότητα «Εναλλαγή ημέρας-
νύχτας» για δυο διδακτικές ώρες. Αντίθετα στο Ηνωμένο Βασίλειο, στην Αυστραλία 
και στην Φινλανδία μέχρι την ηλικία των δέκα ετών (Δ΄ τάξη) οι μαθητές/ριες έχουν 
εμπλακεί ενεργά σε δραστηριότητες παρατήρησης και καταγραφής φαινομένων που 
προκαλεί το φως (πηγές φωτός, σκιές και ανάκλαση του φωτός) αφιερώνοντας 
αρκετά περισσότερες ώρες από ότι προτείνεται στο ελληνικό Α.Π. 
 Στη συνέχεια, στην Πέμπτη τάξη, στο ελληνικό Α.Π. προτείνονται έξι διδακτικές 
ώρες για διάδοση του φωτός, διαφανή, ημιδιαφανή και αδιαφανή σώματα, σκιές, 
ανάκλαση και διάχυση του φωτός, απορρόφηση του φωτός-χρώματα και στην Έκτη 
τάξη εννέα ώρες για διάθλαση του φωτός, φακούς και λειτουργία της όρασης. Στις 
άλλες χώρες οι μαθητές/ριες στις επόμενες τάξεις εμπλέκονται ξανά με τις ίδιες 
έννοιες που γνώρισαν στις προηγούμενες τάξεις. Παρατηρούμε λοιπόν ότι στην 
Ελλάδα αφιερώνονται αναλογικά λιγότερες ώρες για διδασκαλία περισσότερων 
εννοιών και φαινομένων, χωρίς να συσχετίζονται φαινόμενα με σχετικές έννοιες 
(ηλιακό φως-σκιές, ανάκλαση φωτός-λειτουργία όρασης). Στον παρακάτω πίνακα 4 
παρουσιάζονται συγκριτικά οι θεματικές ενότητες της Οπτικής για κάθε χώρα από τις 
παραπάνω.
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Πίνακας 4: Σύγκριση θεματικών ενοτήτων σχετικών με την Οπτική στην Πρωτοβάθμια Εκπαίδευση που περιλαμβάνονται στα Α.Π.Σ. της Ελλάδας, της Αγγλίας, της Αυστραλίας και 
Φινλανδίας 
 
                                                 
7 Στο Α.Π.Σ. της Αυστραλίας και της Φινλανδίας δε καταγράφεται η διάρκεια διαδασκαλίας των διδακτικών ενοτήτων 
ΗΛΙΚΙΑ Θεματικές Ενότητες  
Α.Π. της ΕΛΛΑΔΑΣ 
ΩΡΕΣ  
Δ/ΛΙΑΣ 
Θεματικές Ενότητες  
Α.Π. της ΑΓΓΛΙΑΣ 
ΩΡΕΣ  
Δ/ΛΙΑΣ 
Θεματικές Ενότητες  
Α.Π. της Βικτώριας Αυστ.7 
Θεματικές Ενότητες  
Α.Π. της Φινλανδίας7 
Ως 7 
ετών 
 
Α΄ τάξη 
• Ήλιος, αλλαγή ημέρας 
και νύχτας 
• Ο ήλιος, η μέρα και η 
νύκτα 
• Ο ήλιος και η ζωή 
2 
Α΄ τάξη 
• Φως και όραση 
• Πηγές φωτός 
• Χρήση φωτός τη νύχτα 
• Η όραση τη νύχτα 
• Ο ήλιος 
• Φωτεινά αντικείμενα και πηγές φωτός 
 
6 
 
Α΄τάξη 
• Δημιουργία σκιών και ο τρόπος 
αλλαγής τους 
• Το ουράνιο τόξο 
• Οι διαφορές μέρας- νύχτας. 
 
Β΄τάξη 
• Φαινόμενο της ανάκλασης του 
φωτός από καθρέφτη και από άλλες 
επιφάνειες 
• Πηγές ήχου (παράλληλα με τις 
πηγές θερμότητας) 
 
 
• Ερμηνεία φαινόμενων που 
αφορούν στη διάδοση του φωτός 
 
 
 
• Ανάκλαση του φωτός σε 
διαφορετικές επιφάνειες Ως 9 
ετών 
Δ΄ τάξη 
• Το φως 
• Φως και θερμότητα 
1 
Γ΄ τάξη 
• Δημιουργία σκιών 
• Ηλιακό φως και σκιά 
• Αλλαγή σκιών στη διάρκεια της ημέρας 
• Πού και πώς λάμπει ο ήλιος; 
• Η θέση του ήλιου και περιστροφή της 
Γης 
• Ηλιακό ρολόι 
• Φως και υλικά 
12 
Δ΄ τάξη 
 
• Το φως ως μορφή ενέργειας 
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ΗΛΙΚΙΑ Θεματικές Ενότητες  
Α.Π. της ΕΛΛΑΔΑΣ 
ΩΡΕΣ  
Δ/ΛΙΑΣ 
Θεματικές Ενότητες  
Α.Π. της ΑΓΓΛΙΑΣ 
ΩΡΕΣ  
Δ/ΛΙΑΣ 
Θεματικές Ενότητες  
Α.Π. της Βικτώριας 
Αυστραλίας 
Θεματικές Ενότητες  
Α.Π. της Φινλανδίας 
Ως 12-13 
ετών 
Ε΄ τάξη: 
• Το φως 
• Φως και ενέργεια 
• Φως και σκιά 
• Φωτοτροπισμός του βλαστού 
• Φως και υλικά 
• Κάτοπτρα– Εφαρμογές 
κατόπτρων -Φακοί 
• Όραση 
Στ΄ τάξη 
• Το φως αλλάζει κατεύθυνση 
• Φως και χρώματα 
• Φακοί – εφαρμογές φακών 
• Όραση – μάτι  
• Μέρη του ματιού  
• Συσχετισμός ματιού – 
φωτογραφικής μηχανής  
• Λειτουργία της όρασης  
• Παράγοντες που επηρεάζουν τη 
λειτουργία του ματιού 
15 
Στ΄ τάξη 
 
• Πώς ταξιδεύει το φως 
• Εξερεύνηση των 
καθρεφτών  
• Ακτίνες φωτός 
• Ανάκλαση από τις 
επιφάνειες 
• Δέσμες φωτός 
• Διερευνώντας τις σκιές    
• Σκιές και ανακλάσεις 
 
6 
•Το φαινομένου της 
ανάκλασης του 
φωτός σε επίπεδους 
και κυρτούς 
καθρέπτες 
 
 
• Ανάκλαση και 
Διάθλαση υπό το πρίσμα 
της διάδοσης κυμάτων 
(παράλληλα με τη 
διάδοση του ήχου) 
 
•Περιγραφή συσκευών 
και εργαλείων σχετικών 
με το φως και βασικών 
κανόνων λειτουργίας 
τους 
Σύνολο ωρών  18  24   
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Ανακεφαλαιώνοντας, θα μπορούσαμε να καταλήξουμε στους εξής προβληματισμούς: 
Είναι δυνατόν να έχουμε καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα πραγματοποιώντας 
αναδιάρθρωση και εμπλουτισμό των θεματικών ενοτήτων σχετικών με το φως που 
περιλαμβάνονται στο ισχύον Α.Π. στη Πρωτοβάθμια εκπαίδευση με βάση α) τις 
προϋπάρχουσες ιδέες των παιδιών έτσι όπως αυτές εξελίσσονται, β) τα πορίσματα 
ερευνητών για τη διδασκαλία της Οπτικής, και γ) τα Α.Π. άλλων χωρών που 
διακρίνονται σε διεθνείς διαγωνισμούς (π.χ. ΟΟΣΑ); Εάν σχεδιαστούν και 
εφαρμοστούν διδασκαλίες εποικοδομητικού τύπου με διαθεματική προσέγγιση, και 
συνδεθεί η διδασκαλία φαινομένων της Οπτικής με άλλα γνωστικά αντικείμενα 
χρησιμοποιώντας μεταφορές και αναλογίες θα μπορούσαν οι μαθητές/ριες να 
ερμηνεύσουν σχετικά φαινόμενα και να κατανοήσουν έννοιες που θεωρούνται 
δύσκολες, αλλά χρησιμοποιούνται συχνά στη ζωή μας (Laser, Οπτικές ίνες κλπ) και 
σε ποιο βαθμό;  
Θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν οι Τεχνολογίες της Πληροφορίας και των 
Επικοινωνιών στις παραπάνω διδασκαλίες ώστε να επιτευχθούν καλύτερα μαθησιακά 
αποτελέσματα; Ποιος είναι ο ρόλος των ψηφιακών διδακτικών εργαλείων και των 
εκπαιδευτικών λογισμικών στη διδασκαλία και μάθηση και πώς θα μπορούσαν να 
χρησιμοποιηθούν ώστε να συμβάλλουν στη διδασκαλία δυσκολοκατανόητων 
φαινομένων και εννοιών της Οπτικής στην Πρωτοβάθμια εκπαίδευση; 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: Η ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΤΠΕ ΣΤΗ 
ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ ΤΩΝ Φ.Ε. 
 
Η σχεδίαση διδασκαλιών και αργότερα η ανάπτυξη των εκπαιδευτικών 
λογισμικών και ψηφιακών διδακτικών εργαλείων στηρίζονται σε τρεις βασικές 
σχολές θεωριών μάθησης, στις συμπεριφορικές, στις γνωστικές και στις 
κοινωνικοπολιτισμικές θεωρίες μάθησης. Παρόλο που ένα πολύ σημαντικό ποσοστό 
των παραχθέντων εκπαιδευτικών λογισμικών στηρίχθηκαν στις συμπεριφορικές 
θεωρίες οι οποίες δίνουν σημασία στην παρατηρούμενη συμπεριφορά, στην εποχή 
μας η τάση αυτή φθίνει. Από την άλλη πλευρά, βρίσκονται στο επίκεντρο των 
σύγχρονων εκπαιδευτικών ερευνών γνωστικές και κοινωνικοπολιτισμικές θεωρίες 
που είναι γενικότερα αποδεκτές. Οι θεωρίες αυτές είναι συμβατές μεταξύ τους και 
μάλιστα, σε κάποιο μέτρο λειτουργούν συμπληρωματικά. Παρέχουν ένα ενιαίο 
πλαίσιο όχι μόνο για τη σχεδίαση και για τα χαρακτηριστικά των εκπαιδευτικών 
λογισμικών και ψηφιακών περιβαλλόντων μάθησης, αλλά και για τον τρόπο χρήσης 
τους, τον τρόπο δηλαδή με τον οποίο οι Τεχνολογίες Πληροφορίας και Επικοινωνιών 
(ΤΠΕ) ενσωματώνονται στη διδασκαλία ώστε να οδηγούν σε ουσιαστική μάθηση και 
ανάπτυξη κατάλληλων δεξιοτήτων. 
Στο παρόν κεφάλαιο περιγράφονται τα χαρακτηριστικά σχεδίασης και 
ανάπτυξης εποικοδομητικών περιβαλλόντων μάθησης με τη χρήση των ΤΠΕ. Επίσης 
παρουσιάζονται τα στάδια ανάπτυξης εκπαιδευτικού λογισμικού με βάση το μοντέλο 
ΔΕΣΤΕ και σχολιάζονται αποτελέσματα ερευνών σχετικά με τα μαθησιακά 
αποτελέσματα μετά τη χρήση αυτών στη Διδακτική των Φυσικών Επιστημών, και 
ειδικότερα της Γεωμετρικής Οπτικής.  
3.1 Ο υπολογιστής στην εκπαιδευτική διαδικασία και το νέο 
μαθησιακό περιβάλλον που δημιουργεί  
Η σημερινή εποχή χαρακτηρίζεται από την προσπάθεια διαμόρφωσης ενός νέου 
κοινωνικού μοντέλου όπου ο στόχος της οικονομικής ανάπτυξης συναρτάται με την 
αξιοποίηση της γνώσης, την παραγωγή της και τον έλεγχό της, κάτι που 
επιτυγχάνεται μέσα από τη χρήση των Τεχνολογιών της Πληροφορίας και των 
Επικοινωνιών (ΤΠΕ) (Giddens, 2006). Στην εποχή μας θεωρείται πως ζούμε στην 
Κοινωνία της πληροφορίας της επικοινωνίας και της γνώσης (Castells, 2000; 
Giddens, Duneier & Appelbaum, 2007) και χαρακτηρίζεται, μεταξύ άλλων, από την 
εισαγωγή και αξιοποίηση των ΤΠΕ στην εκπαιδευτική διαδικασία. Στην καθημερινή 
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εκπαιδευτική πρακτική, φαίνεται να επικρατούν τρεις προσεγγίσεις ως προς τη χρήση 
των Τ.Π.Ε (Μαρκάκης & Κοντογιαννοπούλου-Πολυδωρίδη, 1995; Κόμης, 2004):  
α) αυτόνομο γνωστικό αντικείμενο (τεχνοκεντρική προσέγγιση), β) ενσωματωμένο σε 
όλα τα διακριτά μαθήματα σε μια προσπάθεια ολιστικής, διαθεματικής προσέγγισης 
της μάθησης (ολοκληρωμένη προσέγγιση) και γ) ως συνδυασμός των δύο 
προηγούμενων τρόπων (πραγματολογική προσέγγιση). 
 Η τρίτη τάση χαρακτηρίζεται από τη διδασκαλία ενός μαθήματος γενικών 
γνώσεων πληροφορικής και την προοδευτική ένταξη της χρήσης των υπολογιστικών 
και δικτυακών τεχνολογιών ως μέσο στήριξης της μαθησιακής διαδικασίας σε όλα τα 
γνωστικά αντικείμενα του προγράμματος σπουδών. Στο πλαίσιο αυτής της 
προσέγγισης, η έμφαση δίνεται στις γνωστικές και τις κοινωνικές διαστάσεις της 
χρήσης της πληροφορικής στην εκπαιδευτική διαδικασία. Η κατάλληλη παιδαγωγική 
τους χρήση αποτελεί μια καινοτόμο παιδαγωγική μεθοδολογία, που μετασχηματίζει 
τις παραδοσιακές δομές επικοινωνίας και ευνοεί την εφαρμογή πολλών άλλων 
παιδαγωγικών αρχών που είναι δύσκολο να εφαρμοστούν στην τάξη (Παπαδόπουλος, 
1999). 
Την προηγούμενη δεκαετία, μια αύξηση του ενδιαφέροντος παρατηρήθηκε στη 
χρήση των τεχνολογικών καινοτομιών στην τάξη, μαζί με την αυξανόμενη χρήση του 
υπολογιστή, του διαδικτύου και άλλων ψηφιακών τεχνολογιών (Reiser, 2002, 
αναφορά από Nanjappa & Grant, 2003). Σύμφωνα με τις αρχές του κοινωνικού 
εποικοδομητισμού για τη μαθησιακή διαδικασία, προτείνεται ένα περιβάλλον με 
αλληλεπιδραστικό χαρακτήρα. Τα παιδιά εργάζονται σε μικρές ομάδες, έτσι ώστε 
κάθε παιδί να μετέχει σε συλλογικές δραστηριότητες, που έχουν σχεδιαστεί με 
ακρίβεια. Οι μαθητές/ριες φέρνουν εις πέρας το έργο τους χωρίς την άμεση και 
απευθείας επίβλεψη και παρέμβαση του/ης εκπαιδευτικού (Cohen, 1994; Σταυρίδου, 
2000). Η συνεργατική μάθηση έχει ιδιαίτερα θετικά αποτελέσματα τα οποία 
οφείλονται (Slavin, 1995): α) στις αλλαγές των κινήτρων που συνδέονται με τις δομές 
της επιβράβευσης, ή του στόχου κάτω από τον οποίο οι μαθητές/ριες λειτουργούν, β) 
στις αλλαγές της κοινωνικής συνοχής όπου τα αποτελέσματα της μάθησης στην 
επίδοση επιτυγχάνονται μέσω της συνεκτικότητας της ομάδας, γ) στην ανάπτυξη 
σύμφωνα με τη οποία η αλληλεπίδραση γύρω από τα μαθησιακά έργα αυξάνει την 
κατανόηση σημαντικών εννοιών, και δ) στο περιβάλλον γνωστικής επεξεργασίας που 
απαιτεί οι εμπλεκόμενοι/ες να επεξεργάζονται τις γνωστικές τους κατασκευές μέσα 
σε ένα κοινωνικό πλαίσιο αλληλεπίδρασης και επικοινωνίας. 
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Η οικοδόμηση της γνώσης επιτυγχάνεται μέσω συνεργατικών μεθόδων όπου τα 
παιδιά αλληλεπιδρούν μεταξύ τους και οι εκπαιδευτικοί συμπεριφέρονται ως 
διευκολυντές και όχι ως ειδικοί της γνώσης (Stahl, 2005). Ο στόχος της συνεργατικής 
μάθησης είναι πιο συγκεκριμένος από την ηλεκτρονική ή την εξ αποστάσεως μάθηση 
όπου οι υπολογιστές χρησιμοποιούνται στην επικοινωνία και στη διαχείριση 
πληροφοριών από έναν/μια εκπαιδευτικό προς τους/ις εκπαιδευόμενους/ες που είναι 
γεωγραφικά διασκορπισμένοι/ες. Η οικοδόμηση της γνώσης μέσω συνεργατικής 
μάθησης απαιτεί υψηλού επιπέδου γνωστικές διεργασίες κατά τη διάρκεια των 
αλληλεπιδράσεων. Στη διάρκεια της μαθησιακής διαδικασίας η ομάδα μέσα από 
κοινές σκέψεις και αλληλεπιδράσεις καταλήγει στη λύση ενός προβλήματος 
αναπαράγοντας «προφορικές διαπιστώσεις, ερμηνείες, θεωρίες, ενσωματώνοντας τις 
διαφορετικές αντιλήψεις των μελών της ομάδας σχετικά με το θέμα σε ένα κοινό 
αποτέλεσμα» (Stahl, Koschmann & Suthers, 2006, σελ. 3). Αυτές οι συνεργατικές 
δραστηριότητες εξαρτώνται πολύ από την υποστήριξη των νέων τεχνολογικών 
εργαλείων. 
 Διάφορες έρευνες πάνω στην αλληλεπίδραση των μελών μιας ομάδας έχουν 
φανερώσει ότι οι γνωστικές συγκρούσεις που εκδηλώνονται κατά τη διάρκεια 
ομαδικών δραστηριοτήτων διευκολύνουν γνωστικές επιδόσεις ανώτερες από εκείνες 
των ατομικών δραστηριοτήτων. Η διδασκαλία οφείλει να ενισχύει την εμπλοκή 
του/ης μαθητή/ριας στην οικοδόμηση της γνώσης και στην ανάπτυξη της σκέψης, 
κοινής και διαλεκτικής μέσα από συνεργατικές, συνθετικές, δημιουργικές 
δραστηριότητες, το περιεχόμενο των οποίων παρουσιάζεται με αυθεντική μορφή, 
ώστε να προωθεί στους/ις μαθητές/ριες τη δημιουργία αναπαραστάσεων και να 
συμβάλει στη μάθηση με τη διαμεσολάβηση ποικίλων εργαλείων και μέσων, των 
ΤΠΕ (Goldman, 1997). Ο Lancy (1990) αναφέρει ότι η χρήση των νέων τεχνολογιών 
στην εκπαίδευση μπορεί να αναπτύξει υψηλού επιπέδου νοητικές δεξιότητες, όπως 
προσδιορισμός του προβλήματος, αναζήτηση επιλογής, κριτική των διαθέσιμων 
πληροφοριών, επίλυση προβλημάτων, εξαγωγή κατάλληλων συμπερασμάτων. Ο 
υπολογιστής μπορεί να προσφέρει ουσιαστική μάθηση μέσα από τη διαδικασία 
συλλογής πληροφοριών, διερεύνησης και συνεργασίας χρησιμοποιώντας διάφορα 
τεχνολογικά εργαλεία, όπως προσομοιώσεις, λογισμικά, βίντεο, πολυμέσα και 
υπερμέσα και τηλεπικοινωνίες (e-mail and Internet) (Rice & Wilson, 1999). Γενικά οι 
Τ.Π.Ε μπορούν να λειτουργήσουν ως γνωστικά εργαλεία διερεύνησης και 
αναδιοργάνωσης της σκέψης των μαθητών/ριών, ως «πνευματικοί συνεργάτες» που 
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θα έχουν τη δυνατότητα να μοιραστούν το γνωστικό φορτίο και να συνεισφέρουν σε 
μαθησιακές δραστηριότητες (Salomon, 1993).  
Ο Vygotsky επικεντρώθηκε στο ρόλο της γλώσσας και όχι της τεχνολογίας. Παρ’ 
όλα αυτά, οι εξελίξεις στην τεχνολογία και στον τρόπο επικοινωνίας με τη χρήση του 
διαδικτύου, καθώς και η αύξηση της αλληλεπίδρασης των ατόμων μέσα από 
διαδικτυακές εφαρμογές έφεραν στο προσκήνιο την αναγκαιότητα για σύμπλευση της 
θεωρίας του Vygotsky και της τεχνολογίας στην εκπαίδευση (Σολομωνίδου, 2006).  
Η συνεργατική μάθηση που υποστηρίζεται από υπολογιστές (Computer-
Supported Collaborative Learning, CSCL) εστιάζει στο πώς μαθαίνουν τα παιδιά όταν 
συνεργάζονται στην ομάδα τους με τη χρήση υπολογιστών. Έχει διευκρινιστεί από 
τον Koschmann (2002) ότι η CSCL εστιάζει «σε μάθηση με σημασία σε πλαίσιο που 
εμπλέκονται οι μαθητές/ριες σε δραστηριότητες και πρακτικές ειδικά σχεδιασμένες» 
(σελ. 18). Η CSCL έχει σκοπό να βελτιώσει τα μαθησιακά αποτελέσματα μέσα από 
το συνδυασμό της χρήσης της τεχνολογίας και συνεργατικών δραστηριοτήτων (Stahl, 
Koschmann & Suthers, 2006). Αυτή η μέθοδος διδασκαλίας προσφέρεται για όλα τα 
στάδια της εκπαίδευσης από το εισαγωγικό επίπεδο σπουδών μέχρι το 
πανεπιστημιακό (Tao, Tse & Yu, 1993; Schroeder & Moore, 1993).  
3.2 Εποικοδομητισμός και τεχνολογικά εμπλουτισμένα 
περιβάλλοντα μάθησης 
Οι τρόποι αξιοποίησης του υπολογιστή για τη διδασκαλία των Φ.Ε. αποτελούν 
αντικείμενο έρευνας από τα μέσα της δεκαετίας του ’60. Οι βασικότερες μορφές των 
ΤΠΕ που αξιοποιούν τον υπολογιστή ως εκπαιδευτικό μέσο είναι το εκπαιδευτικό 
λογισμικό, οι προσομοιώσεις, οι μοντελοποιήσεις, τα ηλεκτρονικά βιβλία και το 
διαδίκτυο. Η σχεδίαση και η ανάπτυξη ψηφιακών εκπαιδευτικών προγραμμάτων 
στηρίζεται άμεσα από τη διδακτική προσέγγιση και την αντίστοιχη θεωρία μάθησης 
από την οποία επηρεάζονται τα άτομα που τα προγραμματίζουν. Αρχικά η ανάπτυξη 
εκπαιδευτικών εφαρμογών με τη μορφή λογισμικού προσομοίωσης φυσικών 
φαινομένων ήταν επηρεασμένες από το ρεύμα των συμπεριφοριστών (Skinner, 1960, 
1961, 1974). Η εκπαιδευτική τεχνολογία προσεγγίστηκε μηχανιστικά με έμφαση στη 
δυνατότητα υποκατάστασης του ατόμου από τη μηχανή χωρίς να καλλιεργείται η 
ανθρώπινη κρίση (Kulik, Bangert & Williams, 1983). 80 οι έρευνες 
σχετικά με τη χρήση του υπολογιστή στην εκπαίδευση διαφοροποιούνται από το 
συμπεριφορικό πρότυπο ανάλυσης της μαθησιακής διαδικασίας και επικεντρώνουν το 
ενδιαφέρον τους στον εκπαιδευτικό, στον/ην μαθητή/ρια και στις διαδικασίες 
μάθησης. Η εμφάνιση νέων προσεγγίσεων στο τομέα της εκπαίδευσης και 
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διδασκαλίας, όπως των εποικοδομητικών θεωριών, έγιναν η αιτία να γίνουν σε 
γενικές γραμμές αποδεκτές καινοτομικές πρακτικές στο πλαίσιο του Εκπαιδευτικού 
Σχεδιασμού (Instructional design). Επιπλέον, η εξέλιξη στην τεχνολογία 
αναμφισβήτητα άνοιξε νέους ορίζοντες στο σχεδιασμό διδασκαλιών, δίνοντας 
στους/ις μαθητευόμενους/ες τη δυνατότητα να παρατηρούν, να υποθέτουν, να 
διερευνούν να συνδέουν την προϋπάρχουσα γνώση τους με την επιστημονικά 
αποδεκτή και να ερμηνεύουν τα φαινόμενα μέσα από απεικονίσεις, προσομοιώσεις, 
αναπαραστάσεις, ηχητικά, σενάρια επίλυσης προβλημάτων, διαθεματικές 
προσεγγίσεις και ομαδοσυνεργατικές εργασίες (Roblyer, 1996; Hannafin, Hill & 
Land, 1997; Waern, Dahlqvist & Ramberg, 2000).  
Όμως παρόλο που ετησίως σχεδιάζονται και κυκλοφορούν πολλά εκπαιδευτικά 
λογισμικά, μόνο το 5% -10% αξιολογούνται ως καλής ποιότητας όσον αφορά στη 
διδακτική τους εφαρμογή. Αυτό συμβαίνει γιατί σπάνια ένα εκπαιδευτικό λογισμικό 
έχει σχεδιαστεί με βάση μια σύγχρονη θεωρία μάθησης καθώς δεν υπάρχει το 
θεωρητικό πλαίσιο για το σχεδιασμό του λογισμικού (Baker & O’Neil, 1994). 
Συνήθως ένα εκπαιδευτικό λογισμικό σχεδιάζεται με βάση τις τεχνολογικές 
δυνατότητες του υπολογιστή και όχι με βάση τα δεδομένα των ερευνών για το πώς 
μαθαίνουν οι μαθητές/ριες με τη χρήση του υπολογιστή. Επομένως, χρειάζεται ένα 
λογισμικό υψηλού επιπέδου που να στηρίζεται στις σύγχρονες θεωρίες μάθησης 
(Rezaei & Katz, 2002).  
Οι θεωρητικοί του Εκπαιδευτικού Σχεδιασμού αναπροσαρμόζουν τα μοντέλα 
σχεδίασης τα οποία ακολουθούν από τις προηγούμενες δεκαετίες στις αρχές σύμφωνα 
με τις παραδοχές της νέας εποικοδομητικής θεωρίας, παρουσιάζοντας νέες 
προσεγγίσεις που επιφέρουν αλλαγές στην εκπαιδευτική διαδικασία (Anderson, Reder 
& Simon, 1996; Σολομωνίδου, 2006). Αναμφίβολα, το πώς θα χρησιμοποιηθούν οι 
τεχνολογίες στη μαθησιακή διαδικασία εξαρτάται από τη θεωρία μάθησης. Οι 
αντιλήψεις για τη διδασκαλία και τη μάθηση, επηρεάζουν όλους τους παράγοντες που 
εμφανίζονται στη διαδικασία, καταλήγοντας στη χρήση και ενσωμάτωση των 
υπολογιστικών τεχνολογιών στην τάξη. Ξεκινώντας από το σχεδιασμό των 
απαιτούμενων τεχνικών προδιαγραφών των υπολογιστών, μέχρι την απόφαση για τον 
τρόπο διείσδυσης της χρήσης τους στο Αναλυτικό Πρόγραμμα (Κόκκοτας, 2004). Ο 
Kunz (2004) αναφέρει ότι η σχεδίαση τεχνολογικά εμπλουτισμένων περιβαλλόντων 
μάθησης θα πρέπει να βασίζεται σε αρχές που διέπουν εποικοδομητικού τύπου 
διδασκαλίες όπως γνωστική μαθητεία (cognitive apprenticeship) (Collins, Brown & 
Newmann, 1989), συνεργατικές κοινότητες μάθησης (collaborative knowledge 
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building communities) (Scardamalia & Bereiter, 1994), σενάρια μάθησης με επίλυση 
προβλημάτων (scenario-based design) (Carroll, Rosson, Chin & Koenemann, 1998) 
που εμπλέκουν τους/ις μαθητές/ριες σε πραγματικές καταστάσεις και 
εποικοδομητικές προσεγγίσεις βασισμένες στη θεωρία της Δραστηριότητας (activity 
theory) (EngestrÖm, 1987; EngestrÖm, Miettinen & Punamäki, 1999). 
Η τεχνολογία στην εκπαίδευση έχει σχέση με το «πλάνο και το περιβάλλον που 
εμπλέκονται οι μαθητές/ριες» (Jonassen, Peck & Wilson, 1999, σελ. 12). Συνεπώς, ο 
εποικοδομητισμός και η τεχνολογία επικεντρώνονται στη δημιουργία τέτοιων 
περιβαλλόντων μάθησης. Οι Hannafin και Hill (2002) απεικονίζουν αυτά τα 
μαθησιακά περιβάλλοντα ως πλαίσιο, στο οποίο τα άτομα εμπλέκονται, 
συνεργάζονται και υποστηρίζουν το ένα το άλλο καθώς χρησιμοποιούν εργαλεία και 
πηγές μάθησης στην επίλυση προβλημάτων και στην επίτευξη μαθησιακών στόχων.  
Εστιάζοντας στο άτομο που μαθαίνει, η χρήση της τεχνολογίας μπορεί να 
ενισχύσει την κατανόηση εννοιών και ως αναπόσπαστο τμήμα της γνωστικής 
δραστηριότητας προσφέρει ένα γνωστικό εργαλείο που μπορεί να υποστηρίξει τις 
γνωστικές και μεταγνωστικές διαδικασίες (Jonassen, 1994; Duffy & Cunningham, 
1996; Lajoie, 2000). Η παραδοσιακή άποψη που θεωρούσε την εκπαιδευτική 
τεχνολογία ως μεταφορέα γνώσης και επικοινωνίας αντικαθίσταται με τον ενεργητικό 
ρόλο των εμπλεκομένων στη μάθηση με τη βοήθεια των τεχνολογιών. Οι τεχνολογίες, 
και πρώτιστα οι υπολογιστές, βοηθούν τους/ις μαθητές/ριες να οικοδομούν τις βάσεις 
των γνώσεων, οι οποίες «θα δεσμεύσουν τους/ις εκπαιδευόμενους και θα τους/ις 
οδηγήσουν σε πιο ουσιαστική και μεταβιβάσιμη γνώση... Οι μαθητευόμενοι/ες 
λειτουργούν ως σχεδιαστές, χρησιμοποιώντας την τεχνολογία ως εργαλεία για 
πρόσβαση σε πληροφορίες, ερμηνεία και οργάνωση των προσωπικών γνώσεών τους 
και ανταλλαγή απόψεων με άλλους» (Jonassen, 1994, σελ. 2). 
Ο ρόλος του/ης δασκάλου/ας, ως «διευκολυντή» θεωρείται κυρίαρχος στο πλαίσιο 
της εποικοδομητικής αντίληψης για τη μάθηση και τη διδασκαλία (Richards, 1998). 
Σε μια τέτοια διδασκαλία ο/η εκπαιδευτικός διαμορφώνει το πλαίσιο στο οποίο 
συνεργατικές και συνεταιριστικές μέθοδοι υποστηρίζονται. Παράλληλα, η ύπαρξη 
τεχνολογικά υποστηριζόμενων περιβαλλόντων μάθησης ενισχύει εποικοδομητικές 
στρατηγικές, διευθετώντας προβληματικές καταστάσεις, όπου μαθητές/ριες 
οικοδομούν τη γνώση τους, συνδέοντας την προηγούμενη με τη νέα (Jonassen et al., 
1999; Σολομωνίδου, 2006). 
Εντούτοις, η με οποιοδήποτε τρόπο χρήση της τεχνολογίας στην τάξη δεν 
εγγυάται πάντα τα επιθυμητά αποτελέσματα. Οι Rakes, Flowers, Casey & Santana, 
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(1999) αναφέρουν ότι πολλοί εκπαιδευτικοί, θέλοντας να εντάξουν την τεχνολογία 
στη διαδικασία της μάθησης, χρησιμοποιούν στην τάξη λογισμικά συμπεριφορικού 
τύπου (κυρίως πρακτικής και εξάσκησης και όχι ηλεκτρονικού βιβλίου ή 
εγκυκλοπαίδειας), ή απλά παρέχουν μόνο διαδικτυακές πηγές πληροφοριών. Δυο από 
τις ανεπιθύμητες συνέπειες των εφαρμογών αυτών είναι η ανάπτυξη της «αδρανούς 
γνώσης» (δεν κατανοείται αλλά αποστηθίζεται και δεν μεταβάλλει την 
προϋπάρχουσα), όπως χαρακτηριστικά την αποκάλεσε ο Whitehead (1929, αναφορά 
από Σολομωνίδου, 2006) αφενός και αφετέρου η καλλιέργεια παθητικής στάσης στη 
μαθησιακή διαδικασία. Παρόλα αυτά, η σχεδίαση πολυμεσικών περιβαλλόντων 
μάθησης επηρεάζεται και σήμερα από παλαιότερα ισχυρά θεωρητικά ρεύματα, όπως 
οι συμπεριφορικές και συστημικές προσεγγίσεις που συμβάλλουν στη γρήγορη 
απόκτηση ορισμένων δεξιοτήτων, οι οποίες κατατάσσονται χαμηλά στη νοητική 
κλίμακα (Σολομωνίδου, 2006). 
Τα τελευταία χρόνια, με την επιδίωξη για ενσωμάτωση των Τ.Π.Ε. στην 
εκπαίδευση έχουν διατυπωθεί μια σειρά από διδακτικές προσεγγίσεις για τη χρήση 
τους, που υιοθετούν κοινωνικοεποικοδομητικές και κοινωνικοπολιτισμικές 
προοπτικές (Stahl, 2002). Μια από αυτές στηρίζεται στους υπολογιστές και στη 
συνεργατική μάθηση (CSCL), που σύμφωνα με τον Koschmann (1996) θεωρείται ως 
το επικρατέστερο παράδειγμα στην εκπαιδευτική διαδικασία με τη χρήση νέων 
τεχνολογιών.  
Επιγραμματικά, τα χαρακτηριστικά των εποικοδομητικών περιβαλλόντων 
μάθησης θα μπορούσαν να συνοψιστούν στα εξής (Wilson & Cole, 1991; Duffy & 
Cunningham, 1996; Κάββουρα, 2005; Σολομωνίδου, 2006): 
•Δημιουργία πραγματικών αυθεντικών περιβαλλόντων και όχι προ-
κατασκευασμένων εκπαιδευτικών αλληλουχιών, μέσα σε πλαίσια που έχουν νόημα 
για τα παιδιά για τη μελέτη περιπτώσεων (authentic environment). 
•Αναπαράσταση της φυσικής πολυπλοκότητας του πραγματικού κόσμου με 
αποφυγή της συνήθους υπεραπλούστευσης της γνώσης του/ης ειδικού, πρόβλεψη 
σύνθετων και απλών προβλημάτων σε προσομοιωμένα ‘αυθεντικά’ πλαίσια και με 
διαφορετικές προοπτικές, και προσαρμογή της υπό μελέτη ύλης στο επίπεδο των 
μαθητών/ριών με εστίαση σε ρεαλιστικές προσεγγίσεις και όχι σε ακαδημαϊκά 
πλαίσια μάθησης (complex environment). 
•Παρουσίαση αυθεντικών καταστάσεων και προβλημάτων που συνδέονται με το 
πραγματικό πλαίσιο της διδασκαλίας και όχι με το αφαιρετικό πλαίσιο, ώστε να 
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επιτυγχάνεται η θεμελίωση της μάθησης σε ένα πλούσιο αυθεντικό περιβάλλον λύσης 
προβλημάτων (problem solving environment). 
•Προσανατολισμός των μαθητών/ριών ώστε να είναι ενεργοί παράγοντες της 
ίδιας τους της μάθησης, να χειρίζονται δηλαδή εργαλεία και αντικείμενα και να 
σκέπτονται τις ενέργειες που κάνουν (active/manipulative environment). 
• Εστίαση στην οικοδόμηση και όχι στην αναπαραγωγή, ενδυνάμωση της 
κατασκευής γνώσης που εξαρτάται τόσο από το πλαίσιο όσο και από το περιεχόμενο. 
•Παροχή ευκαιριών και εργαλείων στους/ις μαθητές/ριες για την ενσωμάτωση 
νέων ιδεών στην προϋπάρχουσα γνώση για την ερμηνεία των πολλαπλών όψεων του 
κόσμου και για την οικοδόμηση του νοήματος και της σημασίας πραγμάτων και 
εννοιών (constructive enviroment). 
•Πρόβλεψη διαδικασιών ελέγχου και τόνωση της πρακτικής του αναστοχασμού 
των μαθητών/ριών πάνω σε ό,τι κάνουν, σε όποιες αποφάσεις παίρνουν, όποιες 
απαντήσεις δίνουν και όποιες στρατηγικές ακολουθούν, ώστε να επιτυγχάνεται 
εσωτερικός έλεγχος της μάθησης από το/η μαθητή/ρια και να χρησιμοποιείται η 
αξιολόγηση ως ένα εργαλείο αυτο-ανάλυσης και προόδου (reflective environment).  
•Ο/η εκπαιδευτικός είναι βοηθός και αναλυτής των στρατηγικών που 
χρησιμοποιούνται για τη λύση προβλημάτων και χρησιμοποιεί τα λάθη ως ένα 
μηχανισμό ανάδρασης για την εμβάθυνση της κατανόησης εκ μέρους τους (teacher as 
coach). 
3.3 Διδακτική αξιοποίηση των ΤΠΕ 
Η σημασία της χρήσης εκπαιδευτικών λογισμικών και γενικότερα της νέας 
τεχνολογίας για την προαγωγή της εννοιολογικής αλλαγής έχει επισημανθεί από 
πολλούς ερευνητές (Morkros & Tinker, 1987; Kulik, 1994; Steinberg, Oberem & Mc 
Dermott, 1996; Lea, Thacker, Kim & Miller, 1996; Grayson, 1996; Osmundson, 
Chung, Herl & Klein, 1999; Roschelle, Pea, Hoadley, Gordin & Means, 2000). Η 
υποστήριξη της μάθησης μέσω της χρήσης εκπαιδευτικού λογισμικού και άλλου 
ψηφιακού υλικού, παράλληλα με την κατάλληλη ανάπτυξη υπολογιστικής και 
δικτυακής υποδομής στο σχολείο, θεωρείται από παιδαγωγικής άποψης ως 
επιβεβλημένη ανάγκη. Ο βιωματικός τρόπος μάθησης αποτελεί για τις Φ.Ε. τον 
αποτελεσματικότερο τρόπο για τη μάθηση αφηρημένων κατασκευών και 
προσεγγίσεων παραδοσιακής μορφής. Θεωρείται ότι οι Τ.Π.Ε. προσφέρουν τον πιο 
δυναμικό και συμπληρωματικό, ως προς το βιωματικό, τρόπο προσέγγισης στη 
μάθηση των Φ.Ε. Ο ισχυρισμός αυτός στηρίζεται στα εξής (Κόκκοτας, 2004): α) στη 
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διαδραστικότητα των εφαρμογών, β) στην αξιοποίηση των εναλλακτικών ιδεών των 
μαθητών/ριών από τα εκπαιδευτικά λογισμικά. Οι μαθητές/ριες μπορούν να 
εξετάζουν τις βασικές έννοιες που εισάγει το πρόγραμμα και να τις συγκρίνουν με τις 
δικές τους απόψεις. Έτσι μπορούν να διατυπώνουν και να ελέγχουν υποθέσεις 
ανασκευάζοντας τις ιδέες τους και επιλύοντας τις πιθανές ασυμφωνίες που 
προκύπτουν (Zietsman & Hewson, 1986; Tao & Gunstone, 1999), γ) στη συνεχή 
προσπάθεια για δημιουργία εύκολων και αποτελεσματικότερων εργαλείων 
επικοινωνίας (διαδίκτυο, τηλεδιάσκεψη κ.ά.), δ) στις δυνατότητες για εξ αποστάσεως 
εκπαίδευση.  
Ωστόσο η τεχνολογία, όπως αναφέρθηκε και στην προηγούμενη ενότητα, δεν 
εγγυάται αποτελεσματική μάθηση. Δεν είναι αρκετό να ενσωματωθεί απλά και μόνο 
στις τρέχουσες πρακτικές, αλλά να χρησιμοποιηθεί για να μετασχηματίσει την πράξη 
και να γίνει αξιολόγηση στις τάξεις (Σολομωνίδου & Kolokotronis, 2001). Θα πρέπει 
να αποτελεί το εργαλείο υποστήριξης και όχι το σημείο εστίασης της μαθησιακής 
διαδικασίας. Για το λόγο αυτό η χρήση της τεχνολογίας των υπολογιστών στην 
υποστήριξη της μαθησιακής διαδικασίας αντιμετωπίστηκε με επιφύλαξη, εφόσον 
είναι δύσκολο να τεκμηριωθεί και να ποσοτικοποιηθεί καθιστώντας το ρόλο των 
υπολογιστών στην τάξη αμφισβητήσιμο (Clark, 1994). Άλλοι πάλι ερευνητές 
θεώρησαν ότι η εποικοδομητική θεωρία αξιοποιεί τις τεχνολογίες προκειμένου να 
επιτύχει μεγαλύτερη αποτελεσματικότητα στη μάθηση (Duffy & Cunningham, 1996). 
Για το λόγο αυτό, αρκετές φορές παρουσιάζονται αντικρουόμενα αποτελέσματα 
ερευνών πάνω στην αποτελεσματικότητα των Τ.Π.Ε. στη διδασκαλία και καθιστούν 
δύσκολη τη γενίκευση αυτών (Schacter, 1999). Σύμφωνα με τους Roschelle et al. 
(2000) τρεις είναι οι λόγοι που οδηγούν στα αποτελέσματα αυτά: α) υπάρχει μεγάλη 
ποικιλία τόσο των λογισμικών που χρησιμοποιούνται στα σχολεία που στηρίζονται σε 
διάφορες θεωρίες, όσο και των τρόπων χρήσης των λογισμικών αυτών ώστε τα 
διαφορετικά αποτελέσματα ερευνών να μην εκπλήσσουν, β) η επιτυχημένη χρήση 
τεχνολογίας στα σχολεία συνοδεύεται και από αλλαγές στο εκπαιδευτικό σύστημα, 
στην αξιολόγηση και επαγγελματική ανάπτυξη των εκπαιδευτικών και στο αναλυτικό 
πρόγραμμα, ώστε τα ερευνητικά ευρήματα να μην οφείλονται αποκλειστικά και μόνο 
στη χρήση της τεχνολογίας και γ) έρευνες μακροχρόνιες που λαβαίνουν υπόψη όλες 
τις παραμέτρους είναι δαπανηρές και δύσκολες να πραγματοποιηθούν (Roschelle et 
al., 2000, σελ. 78). 
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3.3.1 Εικονικά πειράματα-προσομοιώσεις 
Τα “εικονικά εργαστήρια”, (virtual laboratories) προσομοιώνουν, με εικονικό 
και λειτουργικό τρόπο, εργαστήρια Φ.Ε., φαινόμενα ή πειράματα στην οθόνη του 
υπολογιστή. Με την εξέλιξη στην τεχνολογία πολυμέσων καταφέρνουν τον εύκολο 
και άμεσο χειρισμό των αντικειμένων και παραμέτρων και τη δυνατότητα εμφάνισης 
διασυνδεδεμένων πολλαπλών αναπαραστάσεων της εξέλιξης ενός φαινομένου. Ως 
αποτέλεσμα λοιπόν όλων αυτών των εξελίξεων εκτός από την υποστήριξη των 
κλασικών εργαστηριακών προσεγγίσεων εισάγονται νέες δυνατότητες και 
προοπτικές, οι οποίες επεκτείνουν τα όρια των μεθόδων του κλασικού εργαστηρίου 
και δημιουργούν ένα τεχνολογικά εμπλουτισμένο περιβάλλον στο οποίο 
διευκολύνεται η ενεργητική και διερευνητική μάθηση (Hake, 1998; Windschitl & 
Andre, 1998). 
Τα εικονικά πειράματα μπορούν να συμπληρώνουν τα πραγματικά πειράματα 
παρέχοντας στους/ις μαθητές/ριες τη δυνατότητα να δουν με μεγαλύτερη προσέγγιση 
αυτό που υπαγορεύει η θεωρία (Rezaei & Katz, 2002). Διάφοροι ερευνητές έχουν 
ασχοληθεί με τη σύγκριση των μαθησιακών αποτελεσμάτων, μαθητών/ριών που 
εμπλέκονται σε πραγματικά πειράματα με αυτά μαθητών/ριών που μετέχουν σε 
εικονικά πειράματα. Σύμφωνα με τους Triona & Klahr (2003), τα αποτελέσματα 
μαθητών/ριών που μετείχαν σε εικονικά εργαστήρια είναι εξίσου καλά με τα 
πραγματικά, ενώ ένας σημαντικός αριθμός αναφέρει ότι σε πολλές περιπτώσεις τα 
εικονικά πειράματα υπερτερούν (Ronen & Eliahu, 1999; Zacharia & Anderson, 2003; 
Jaakkola & Nurmi, 2004; Finkelstein, Perkins, Adams, Keller, Kohl, Podolefsky, Reid 
& Le Master 2004; Wieman & Perkins, 2005; Zacharia, 2007). Παρόλα αυτά 
υπάρχουν κάποιοι στόχοι που μέσα από τα εικονικά πειράματα είναι δύσκολο να 
επιτευχθούν, όπως για παράδειγμα διάφορες δεξιότητες χειρισμού που έχουν να 
κάνουν με τη λειτουργία των πραγματικών εργαστηρίων. Για το λόγο αυτό σύμφωνα 
με τους στόχους της δραστηριότητας άλλες φορές είναι πιο αποτελεσματική η χρήση 
μόνο προσομοιώσεων, ή ένας συνδυασμός προσομοιώσεων με εκτέλεση 
πραγματικών πειραμάτων. 
Η ραγδαία εξέλιξη των υπολογιστών σε σχέση με τα χαρακτηριστικά τους και 
κυρίως η εξέλιξη στην τεχνολογία των πολυμέσων στη δεκαετία του 2000 έδωσε νέα 
ώθηση στην ανάπτυξη εκπαιδευτικών λογισμικών, ενώ παράλληλα δημιουργήθηκε 
ένα γενικότερο ενδιαφέρον για την αξιοποίηση των εφαρμογών αυτών στην 
εκπαίδευση. Πολλές φορές τα υπό μελέτη φαινόμενα είναι αδύνατον να διερευνηθούν 
εξαιτίας της εξέλιξής τους σε πολύ μικρό ή πολύ μεγάλο χρονικό διάστημα. Πολλά 
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φαινόμενα των Φ.Ε. είναι επικίνδυνα στην αναπαραγωγή τους σε πραγματικό 
εργαστήριο ή δεν είναι εύκολα προσπελάσιμα. Η προσομοίωση, δηλαδή κάθε 
σύστημα αναπαράστασης ενός πραγματικού ή φανταστικού περιβάλλοντος που 
αναπτύσσεται για επιστημονικούς ή εκπαιδευτικούς σκοπούς στον υπολογιστή, 
μπορεί να αποτελέσει μια κάποια λύση. Κατά τη διάρκεια της προσομοίωσης ο/η 
χρήστης/ρια μπορεί να ελέγξει τις διάφορες μεταβλητές πολύ πιο εύκολα από ότι στις 
πειραματικές διατάξεις των σχολικών εργαστηρίων (Δημητρακοπούλου, 1999). Η 
χρήση των προσομοιώσεων είναι διαδομένη στην εκπαιδευτική κοινότητα καθότι 
σχεδιάζονται για τη διδασκαλία, τη μελέτη και την κατανόηση φαινομένων σε χρόνο 
πραγματικό, βραδύτερο ή ταχύτερο μέσα από την παρατήρηση και την ανάδραση που 
δημιουργείται από την προσομοίωση. Τα συστήματα προσομοιώσεων μπορούμε να 
τα κατατάξουμε σε (Δημητρακοπούλου, 1999): α) κλειστά συστήματα τα οποία 
παράγουν προσομοιώσεις απόλυτα συγκεκριμένων φαινομένων και β) ανοιχτά 
συστήματα όπου ο χρήστης μπορεί να κατασκευάσει ο ίδιος το φαινόμενο που θέλει 
να μελετήσει, επιλέγοντας στοιχεία μέσα από μια σειρά βασικών οντοτήτων μιας 
κατηγορίας. Η διαδικασία και τα αποτελέσματα της προσομοίωσης αναπαρίστανται 
κυρίως ως αριθμητικά δεδομένα και γραφικά.  
Τα γραφικά σε ένα υπολογιστή αναμφίβολα προσελκύσουν το ενδιαφέρον των 
παιδιών γιατί προσφέρουν ένα τρόπο να μορφοποιούν την πληροφορία μέσα από δυο 
κώδικες τον εικονικό και το λεκτικό, υιοθετώντας με τον τρόπο αυτό την κατανόηση 
και την εσωτερίκευση της γνώσης (Scaife & Rogers, 1996). Μπορούν να 
περιγράψουν γεγονότα και φαινόμενα με πιο σύντομο τρόπο από ό,τι οι λέξεις, με 
καλαίσθητο ή χιουμοριστικό τρόπο, αυξάνοντας το ενδιαφέρον των παιδιών 
συνεισφέροντας στη μάθηση (Τversky, Morrison & Betrancourt, 2002). Η 
προσομοίωση δείχνει τη δυναμικότητά της στη μαθησιακή διαδικασία με τη μορφή 
της οπτικοποίησης που ορίζεται ως η οπτική αναπαράσταση πληροφοριών ή 
νοητικών εικόνων (Μικρόπουλος, 2002). Η οπτικοποίηση μπορεί να αποτελέσει 
εργαλείο για κατανόηση, επικοινωνία και διδασκαλία καθώς, σύμφωνα με τον (Pang, 
1995) μέσω της όρασης ενεργοποιείται το 50% των νευρώνων του εγκεφάλου κάτι 
που γίνεται δυνατό μέσα από τις οπτικοποιήσεις. 
 Ανάλογα έχουν αναπτυχθεί διάφορα μοντέλα επεξεργασίας της εικονικής και της 
λεκτικής επεξεργασίας. Συνοπτικά: 
Α) Ο Mayer (1996) ανέπτυξε το μοντέλο της Γνωστικής θεωρίας της μάθησης με 
πολυμέσα σύμφωνα με την οποία μάθηση συντελείται όταν οι μαθητές/ριες 
δημιουργούν συνεκτικές μαθησιακές αναπαραστάσεις, βασιζόμενος σε τρεις θεωρίες: 
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α) στη θεωρία της διπλής κωδικοποίησης (dual-channel assumption), σύμφωνα με την 
οποία οι άνθρωποι έχουν ξεχωριστούς διαύλους επεξεργασίας οπτικών/εικονικών και 
ακουστικών/λεκτικών αναπαραστάσεων και συνεπώς είναι προτιμότερο η 
πληροφορία να δίνεται με δυο τρόπους (Paivio, 1986; Baddeley, 1998), β) στη θεωρία 
της περιορισμένης χωρητικότητας (limited capacity assumption), που υποστηρίζει ότι 
μόνο μία δεδομένη ποσότητα πληροφορίας μπορεί να επεξεργάζεται κάθε φορά σε 
κάθε δίαυλο επεξεργασίας (Baddeley, 1998; Sweller, 1999) και γ) στη θεωρία της 
ενεργού επεξεργασίας,(active processing) κατά την οποία η μάθηση με κατανόηση 
συντελείται όταν ο/η εκπαιδευόμενος/η εμπλέκεται σε γνωσιακές διεργασίες όπως 
είναι η επιλογή σχετικού υλικού, η οργάνωση και η ενσωμάτωσή του στην 
υπάρχουσα γνώση (Mayer, 2002). 
Β) Οι Narayanan και Hegarty (2002) παρουσίασαν το μοντέλο κατανόησης 
δυναμικών συστημάτων που περιλαμβάνει πέντε βήματα προκειμένου να δομηθεί μια 
δυναμική αναπαράσταση. Αρχικά επιχειρείται αποσύνθεση όλων των στοιχείων 
ανάλογα με την οπτική ή τη λεκτική τους φύση, στη συνέχεια οργανώνεται σε 
στατικά νοητικά μοντέλα (ένα λεκτικό και ένα οπτικό) και έπειτα προχωρά στη 
δημιουργία συσχετίσεων ανάμεσά τους. Αναγνωρίζονται οι αιτιοκρατικές σχέσεις 
προκειμένου να οικοδομηθεί το δυναμικό νοητικό μοντέλο και τέλος γίνεται η 
οριστική ενοποίηση (Rebetez, Sangin, Betrancourt & Dillenbourg, 2005).  
Γ) Το μοντέλο της ενοποίησης κειμένου και γραφικών των Schnotz και Bannert 
(2003) που περιλαμβάνει δύο στάδια. Στο πρώτο στάδιο γίνεται η συγκέντρωση της 
πληροφορίας καθώς δημιουργούνται παράλληλα δυο νοητικά μοντέλα, το πρώτο από 
την πληροφορία που επιλέγεται από το κείμενο και το άλλο από την πληροφορία που 
επιλέγεται από την εικόνα. Οι δύο αναπαραστάσεις συσχετίζονται ισχυρά και έχουν 
παρόμοια δομή. Στη συνέχεια ακολουθεί η οργάνωση αυτής της γνώσης για τη 
δημιουργία ενός νέου νοητικού μοντέλου. 
Δ) Το ανακαλυπτικό μοντέλο των Rezaei και Katz (2002). Το μοντέλο αυτό 
περιλαμβάνει τέσσερα στάδια (Δενδρινός, 2007): α) βιντεοσκοπημένα πειράματα 
σχεδιάζονται για θέματα που φαίνεται πως δυσκολεύουν περισσότερο τους/ις 
μαθητές/ριες. Στη συνέχεια τα παιδιά καλούνται να απαντήσουν σε μια σειρά από 
ερωτήσεις προσπαθώντας να προβλέψουν την πιθανή έκβαση του πειράματος που 
αναπτύσσεται στο βίντεο και να αιτιολογήσουν την αρχική τους πρόβλεψη, β) 
προσομοιώσεις παρόμοιων περιπτώσεων προβάλλονται και οι μαθητές/ριες απαντούν 
σε μια σειρά από ερωτήσεις, συνδέοντας τις προϋπάρχουσες γνώσεις τους με τη νέα 
γνώση προκειμένου να ενισχύσουν τα επιχειρήματά τους, γ) εκτελούν εικονικά 
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πειράματα και ελέγχουν τις αρχικές τους προβλέψεις, τις ερμηνείες τους σχετικά με 
την πραγματική έκβαση του πειράματος και κατόπιν μελετούν οπτικοποιημένες 
παρόμοιες περιπτώσεις και δ) παρουσιάζονται παρόμοιες περιπτώσεις και καλούνται 
οι μαθητές/ριες με βάση αυτά που έμαθαν να δώσουν λύση σε προβληματικές 
καταστάσεις. 
Σύμφωνα με τους Mayer & Anderson (1991, 1992) και Moreno & Mayer (1999b) 
όταν υπάρχει συνδυασμός προσομοιώσεων με παράλληλη αφήγηση ή σε ορισμένες 
περιπτώσεις προσθήκη εικονικής επεξήγησης σε μία λεκτική (αφήγηση) έχουμε 
καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα σε συνθήκες επίλυσης προβλήματος. Τα παιδιά 
αποδίδουν καλύτερα όταν το κείμενο που παρουσιάζεται στην οθόνη βρίσκεται δίπλα 
στην προσομοίωση, παρά όταν βρίσκεται σε απόσταση (αρχή της χωρικής εγγύτητας) 
(Moreno & Mayer, 1999α) και ανάλογα όταν παρουσιάζονται ταυτόχρονα 
στιγμιότυπα της δυναμικής οπτικοποίησης με τα αντίστοιχα αποσπάσματα της 
αφήγησης παρά σε ξεχωριστά χρονικά διαστήματα (αρχή της χρονικής εγγύτητας) 
(Mayer & Sims, 1994). Σύμφωνα με τους Mayer, Heiser & Lonn (2001) και Moreno 
& Mayer (2000α) η υπερβολική χρήση ήχων, βίντεο και λέξεων κατά την 
οπτικοποίηση και την αφήγηση μπορούν να αποπροσανατολίσουν το παιδί από το 
μαθησιακό στόχο. Η κατάλληλη χρήση αυτών δημιουργεί προϋποθέσεις για καλύτερα 
μαθησιακά αποτελέσματα (αρχή της συνάφειας). Επίσης, οι μαθητές/ριες μαθαίνουν 
καλύτερα όταν συνδυάζονται τα κινούμενα σχέδια (animation) μόνο με αφήγηση, 
παρά τα κινούμενα σχέδια με το κείμενο στην οθόνη ή τα κινούμενα σχέδια σε 
συνδυασμό με κείμενο και αφήγηση (Mousavi, Low & Sweller, 1995; Mayer & 
Moreno, 1998; Moreno, Mayer & Lester, 2000; Mayer et al., 2001). Επιπλέον 
σύμφωνα με την αρχή της οικειοποίησης, όταν η αφήγηση ή το κείμενο στην οθόνη 
είναι σε μορφή διαλόγου παρά σε επίσημο ύφος έχουμε καλύτερα αποτελέσματα γιατί 
οι μαθητές/ριες καταλαβαίνουν μία επεξήγηση καλύτερα όταν προσωπικά 
εμπλέκονται σε ένα διάλογο (Moreno & Mayer, 2000; Mayer, 2002). 
3.3.2 Σχεδίαση, ανάπτυξη και αξιολόγηση ποιοτικών εποικοδομητικών 
περιβαλλόντων μάθησης σύμφωνα με το μοντέλο ΔΕΣΤΕ 
Όσον αφορά στη σχεδίαση, ανάπτυξη και αξιολόγηση ποιοτικών εποικοδομητικών 
περιβαλλόντων μάθησης τα οποία λαμβάνουν ως γνώμονα τις ιδέες, τις αντιλήψεις, 
τις γνωστικές δυσκολίες και τις ανάγκες των μαθητών/ριών έχει αναπτυχθεί το 
μοντέλο ΔΕΣΤΕ το οποίο περιλαμβάνει πέντε στάδια (Σολομωνίδου, 2006):  
Α) Διερεύνηση και μελέτη των αρχικών αντιλήψεων των μαθητών/ριών, που αποτελεί 
σημείο αναφοράς για κάθε εποικοδομητική σχεδίαση. Στο στάδιο αυτό γίνεται 
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διερεύνηση των ιδεών των παιδιών με ατομικές ή ομαδικές συνεντεύξεις, γραπτά 
ερωτηματολόγια, παρατηρήσεις, βιβλιογραφικές αναφορές κ.λπ. Αυτές οι 
προϋπάρχουσες ιδέες των παιδιών δεν φαίνεται να παίζουν ιδιαίτερο ρόλο στις 
υπόλοιπες μεθόδους σχεδίασης, 
Β) Επινόηση και διαμόρφωση εποικοδομητικού περιεχομένου μέσα από 
διαδοχικούς διδακτικούς μετασχηματισμούς, που ανταποκρίνονται στη γνωστική 
κατάσταση και το νοητικό επίπεδο των μαθητών/ριών. Το στάδιο αυτό περιλαμβάνει 
τρεις συνιστώσες:  
1. Δημιουργία αυθεντικών πλαισίων μάθησης. Η μάθηση είναι 
αποτελεσματικότερη όταν γίνεται σε πραγματικές καταστάσεις, εντούτοις όμως δεν 
είναι πάντα εύκολο να εξασφαλίζονται στη διάρκεια της διδασκαλίας. Μπορεί όμως 
ο/η εκπαιδευτικός να δημιουργήσει ένα τέτοιο περιβάλλον στον υπολογιστή, με τη 
βοήθεια των προσομοιώσεων πραγματικών καταστάσεων, φαινομένων και 
προβλημάτων τα οποία καλείται να μελετήσει ο/η μαθητής/ρια. Έτσι διευκολύνεται η 
εφαρμογή της θεωρίας του Αγκυροβολίου (anchored instruction), κατά την οποία 
δημιουργείται ένα κέντρο εστίασης του ενδιαφέροντος του/ης μαθητή/ριας και 
επιτρέπει τον προσδιορισμό προβλημάτων, κατευθύνοντας την προσοχή τους στις 
προβληματικές αυτές καταστάσεις, επιτρέποντας έτσι τη θεμελίωση της γνώσης.  
2. Δημιουργία πολλαπλών αναπαραστάσεων. Κάθε φαινόμενο που 
προσομοιώνεται θα μπορούσε να μελετηθεί στο εμπειρικό-πειραματικό επίπεδο, στο 
μικροσκοπικό επίπεδο (σωματιδιακή δομή της ύλης), στο μαθηματικό-συμβολικό 
επίπεδο (σύμβολα, γεωμετρικά μοντέλα, τύποι, κλπ.). Έτσι διευκολύνεται η 
κατασκευή και η κατανόηση εννοιών, και η ερμηνεία φαινομένων από τους/ις 
μαθητές/ριες. 
3. Υποβολή στόχων-εμποδίων, όπου παρουσιάζονται ιδιαίτερες δυσκολίες 
κατανόησης για τα παιδιά. Γνωρίζοντας εκ των προτέρων τις αντιλήψεις των παιδιών 
για έννοιες των Φ.Ε. είναι δυνατόν να προβλέψουμε πού θα είναι δυσκολότερη η 
εννοιολογική αλλαγή, ώστε να σχεδιάσουμε κατάλληλα το περιεχόμενο, για να 
επέλθει η γνωστική σύγκρουση και να υιοθετήσουν τις επιστημονικά αποδεκτές ιδέες. 
4. Επίγνωση των στόχων που θέτουν οι μαθητές/ριες. Σ’ ένα μαθητο-κεντρικό 
περιβάλλον σημαντικό ρόλο στη σχεδίαση, παίζει η γνώση των στόχων που είναι 
προϊόν διαπραγμάτευσης με τους/ις μαθητές/ριες και δεν επιβάλλονται εκ των άνω 
(Jonassen, 1991). 
Γ) Σχεδίαση εποικοδομητικών καταστάσεων και διαδικασιών μάθησης. Στο στάδιο 
αυτό πρέπει να ληφθούν υπόψη στρατηγικές και μέσα, που μπορούν να αξιοποιηθούν, 
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όπως προβληματικές καταστάσεις που έχουν νόημα για τα παιδιά και δεν είναι 
ξεκομμένα από τις υπάρχουσες εμπειρίες, κατάλληλη καθοδήγηση, υποστήριξη και 
ανάδραση με τη μορφή γνωστικής μαθητείας και «σκαλωσιάς», καταστάσεις 
γνωστικής σύγκρουσης, διδακτικής αξιοποίησης του λάθους, καταστάσεις 
καταιγισμού ιδεών κ.λπ. 
Δ) Τεχνική ανάπτυξη του ψηφιακού περιβάλλοντος, με τη χρήση κατάλληλων 
ψηφιακών μέσων και συμβόλων και διαμορφωτική αξιολόγησή του, και 
Ε) Εφαρμογή του περιβάλλοντος σε συνθήκες πραγματικής μάθησης και συνολική 
αξιολόγησης. 
3.4 Η χρήση τεχνολογίας στη μάθηση των Φ.Ε.  
Συγκεκριμένες έρευνες για τα αποτελέσματα της χρήσης εκπαιδευτικών 
λογισμικών στη διδασκαλία της Φυσικής αναφέρουν τη βελτίωση στην ανάπτυξη 
γραφικών αναπαραστάσεων, αλλαγή στάσης απέναντι στις Φ.Ε. και κατανόηση 
επιστημονικών ιδεών. 
Μια μετα-ανάλυση πάνω από 90 ερευνών πραγματοποιήθηκε από τον Kulik 
(1994) σχετικά με τη χρήση Η/Υ στα σχολεία. Στα συμπεράσματά του ο συγγραφέας 
κατέληξε ότι οι μαθητές/ριες μαθαίνουν γρηγορότερα, αποκτούν θετική στάση 
απέναντι στη διδασκαλία των Φ.Ε. και αξιοποιούν περισσότερο την τάξη για να 
μάθουν. 
Έρευνα από τους Osmundson, Chung, Herl και Klein (1999) έδειξε ότι η συμβολή 
των λογισμικών επιδρά θετικά στην εννοιολογική κατανόηση στις Φ. Ε. από τους/ις 
μαθητές/ριες. Προχωρώντας παραπέρα απέδειξε πως δάσκαλοι/ες, χωρίς 
προηγούμενη τεχνολογική εμπειρία έκαναν τη διδασκαλία πιο αποτελεσματική. 
Οι White & Frederiksen το 1998 διενέργησαν έρευνα σχετικά με τη χρήση του 
λογισμικού ‘Thinker Tools Inquiry Curriculum’, το οποίο κατασκεύασαν για τη 
διδασκαλία μεταγνωστικών ικανοτήτων στο γυμνάσιο. Η έρευνα έγινε σε 12 αστικές 
τάξεις, Α΄, Β΄ και Γ΄ Γυμνασίου των Όκλαντ και Μπέρκλεϊ στην Καλιφόρνια. 
Εξετάστηκαν διαφορές στην ανάπτυξη ικανοτήτων, στο φύλο, σε μαθητές/ριες 
διαφορετικής ακαδημαϊκής επίδοσης και διαφορετικής τάξης. Τα αποτελέσματα ήταν 
θετικά ως προς την απόκτηση των απαιτούμενων ικανοτήτων. Συγκεκριμένα το 68% 
μαθητών/ριών γυμνασίου απάντησαν επιτυχώς σε τεστ που δόθηκε μετά τη χρήση του 
λογισμικού, σε αντίθεση με το 50% παιδιών Λυκείου που δεν χρησιμοποίησαν το 
λογισμικό. 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 08:54:14 EET - 137.108.70.7
102 
 
Έρευνα σχετικά με τα αποτελέσματα της χρήσης νέων τεχνολογιών και ιδιαίτερα 
της χρήσης εκπαιδευτικών λογισμικών έγινε από τους Roschelle et al. το 2000. Η 
έρευνα περιλάμβανε σύγχρονη βιβλιογραφική ανασκόπηση, μελέτες ερευνητών/ριών 
(πάνω από 80), παραπομπές σε άρθρα, έρευνες με εκπαιδευτικούς, μαθητές/ριες και 
μετα-αναλύσεις ερευνών. Οι αναφορές γίνονταν για τα αποτελέσματα της χρήσης των 
ΤΠΕ σε μαθητές/ριες όλων των ηλικιών, από την προσχολική ηλικία μέχρι την Γ΄ 
Λυκείου (Year 12). Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι οι ΤΠΕ αποτελούν απαραίτητο 
εκπαιδευτικό εργαλείο για: α) ενεργή εμπλοκή μαθητών/ριών, β) συνεργατική 
μάθηση γ) συχνή και άμεση ανατροφοδότηση, και δ) ενεργοποίηση σε πραγματικά 
πλαίσια (Real-World Contexts). 
Έρευνα σχετικά με τη χρησιμότητα των προσομοιώσεων πραγματοποιήθηκε και 
από τον Steinberg (2000) σε ενότητα της «Δυναμικής» και συγκεκριμένα, όταν 
μελετάται η συμπεριφορά των σωμάτων τη στιγμή που κινούνται υπό την επήρεια της 
αντίστασης του αέρα. Στην έρευνα συμμετείχαν 199 μαθητές/ριες Λυκείου, αφού 
είχαν ολοκληρώσει το κεφάλαιο της Κινηματικής και τους Νόμους του Νεύτωνα. Η 
πειραματική ομάδα είχε στη διάθεσή της εκπαιδευτική εφαρμογή προσομοίωσης σε 
υπολογιστή με δραστηριότητες αλληλεπιδραστικού τύπου σχεδιασμένη από την 
Physics Education Research Group του πανεπιστημίου Maryland, ενώ στην ομάδα 
ελέγχου γινόταν η διδασκαλία με δραστηριότητες αλληλεπιδραστικού χαρακτήρα, 
αλλά χωρίς τη βοήθεια προσομοιώσεων. Τα αποτελέσματα των διδασκαλιών 
συγκρίθηκαν με αυτά των παραδοσιακών και όπως αναφέρει ο ερευνητής, ήταν πολύ 
καλύτερα αυτά της πειραματικής ομάδας, από αυτά της ομάδας ελέγχου και ανάλογα 
άλλων ερευνών σε ενότητες όπως: κινηματική (Hewson, 1985), ηλεκτρικά 
κυκλώματα, κυματική (Grayson, 1996), και μοντέρνα φυσική (Steinberg et al., 1996). 
Ο Steinberg (2000) αποδίδει τα αποτελέσματα αυτά στη δυνατότητα που έχουν οι 
μαθητές/ριες, μέσω των προσομοιώσεων, να εμπλακούν ενεργά σε αντίθεση με 
αυτούς/ές που γίνονται μάρτυρες μόνο μιας παρουσίασης-επίδειξης του φαινομένου. 
Οι μαθητές/ριες έχουν τη δυνατότητα να κάνουν προβλέψεις, να οργανώσουν 
πειραματικά σχέδια, να απαντούν σε ερωτήσεις και διαλέγουν ποιο μοντέλο να 
χρησιμοποιήσουν. Μερικές προσομοιώσεις επιτρέπουν να εισαχθούν ανακριβείς 
απαντήσεις, για να διαπιστώσουν οι μαθητές/ριες στη συνέχεια τη μη 
αποτελεσματικότητα των λύσεών τους, όπως για παράδειγμα οι Grayson και 
McDermott 1996, αναφορά από Steinberg, (2000) που περιγράφουν μια 
προσομοίωση, όπου οι μαθητές/ριες οργανώνουν μια πειραματική κατάσταση, που 
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νομίζουν ότι αντιστοιχεί στη δοθείσα κινηματική γραφική παράσταση, αλλά στην 
πορεία αντιλαμβάνονται τη διαφορά και διορθώνουν την εργασία τους. 
3.4.1 Η χρήση τεχνολογίας στη διδασκαλία και μάθηση της Γεωμετρικής 
Οπτικής 
Ο χώρος της Γεωμετρικής Οπτικής προσφέρεται για τη χρήση προσομοιώσεων 
στη μαθησιακή διαδικασία και αυτό διαπιστώνεται από τον αριθμό των 
προσομοιώσεων και applets που έχουν αναρτηθεί στο διαδίκτυο. Τα αποτελέσματα 
ερευνών που έχουν γίνει για τη διδασκαλία της Οπτικής με χρήση των ΤΠΕ έδειξαν 
ότι οι μαθητές/ριες: α) παρουσιάζουν καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα στην 
κατανόηση εννοιών και αρχών της Γεωμετρικής Οπτικής με τη βοήθεια των 
γραφικών αναπαραστάσεων των οπτικών ακτίνων (Ronen, Eylon, Rivlin & Ganiel, 
1993; Settlage, 1995), β) ανασυγκροτούν τις προϋπάρχουσες ιδέες που είχαν σε 
σχέση με το σχηματισμό ειδώλων από διάφορα οπτικά στοιχεία όπως π.χ. καθρέφτες, 
φακοί, πρίσματα κλπ. (Reiner, Pea & Shulman, 1995; Eylon, Ronen & Ganiel, 1996, 
Tao, 2004) και γ) αναπτύσσουν τη δυνατότητα να χρησιμοποιούν τις διάφορες 
εξισώσεις με τρόπο, ώστε να προβλέπουν και να εξηγούν τα φαινόμενα και να 
χειρίζονται καλύτερα τις διάφορες μεταβλητές ενός προβλήματος (Zhang & Fuller, 
1997). 
Ειδικότερα για την ενότητα της Οπτικής, έχουν σχεδιαστεί και εφαρμοστεί στην 
τάξη λογισμικά όπως το «Phenopt», το «Ray», το «Crocodile Physics», 
«Μ.Α.Θ.Η.Μ.Α.» κ.α.. Στόχος των σχεδιαστών ήταν να αντιμετωπιστούν 
προβλήματα που ανέδειξαν διάφορες έρευνες σχετικά με την ικανότητα των 
μαθητών/ριών να αναπαριστάνουν και να ερμηνεύουν διαγράμματα ή να προβλέπουν 
οπτικά φαινόμενα (Goldberg και McDermott, 1987).  
 Το λογισμικό «Phenopt» σχεδιάστηκε για παιδιά Γυμνασίου από τον Helmut F. 
Mikelskis (University of Potsdam) για την Physics Academic Software (PAS), που 
συνεργάζεται με τoυς οργανισμούς American Institute of Physics (AIP), American 
Physical Society (APS) και American Association of Physics Teachers. Είναι 
μέρος ενός εκπαιδευτικού πακέτου που ονομάζεται «Optics Phenomena». 
Αποτελεί ένα σημαντικό εργαλείο στην τάξη, γιατί εισάγει τους/ις μαθητές/ριες σε 
βασικές έννοιες της Γεωμετρικής Οπτικής. Επίσης βοηθά στην αποφυγή 
παρανοήσεων των φαινομένων, δίνοντας τη δυνατότητα στους/ις μαθητές/ριες να 
παρατηρούν τα φαινόμενα σε μια σειρά 17 θεματικών ενοτήτων που αφορούν στην 
ανάκλαση, στην διάχυση και διάθλαση του φωτός σε διάφορες επιφάνειες και τη 
λειτουργία της όρασης. Αξιολογήσεις του παραπάνω λογισμικού έδειξαν ότι πέρα 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 08:54:14 EET - 137.108.70.7
104 
 
από τα αναμενόμενα θετικά αποτελέσματα σε δοκιμασίες ελέγχου κατανόησης των 
φαινομένων, ιδιαίτερα σημαντικά ήταν και η αλλαγή στάσης των μαθητών/ριών 
απέναντι στις Φ.Ε. και η αύξηση του ενδιαφέροντος και των κινήτρων τους για 
μάθηση. 
 Το λογισμικό «RAY» αποτελεί ένα εκπαιδευτικό περιβάλλον για τη 
Γεωμετρική Οπτική. Περιλαμβάνει ένα ευέλικτο πρόγραμμα προσομοίωσης με 
τη βοήθεια «ακτίνων», διάφορα γραφικά εργαλεία, καθώς και πάνω από 100 
μαθησιακές δραστηριότητες και 30 αλληλεπιδραστικές επιδείξεις παρουσίασης 
κα επεξήγησης των κυριοτέρων εννοιών, αρχών και φαινομένων που αφορούν 
στα φαινόμενα της Οπτικής. Επιτρέπει στα παιδιά 15-17 ετών να κάνουν 
προβλέψεις, να υπολογίζουν διάφορες παραμέτρους που επηρεάζουν τα 
φαινόμενα, να σχεδιάζουν και να μελετούν πολύπλοκα συστήματα που 
διαφορετικά θα απαιτούσαν χρονοβόρους και κουραστικούς υπολογισμούς. 
Εφαρμόστηκε για πρώτη φορά το 1991, και από τότε έχει αξιολογηθεί, 
τροποποιηθεί και κυκλοφορήσει σε βελτιωμένες εκδόσεις (Ronen et al., 1993). 
Στο περιβάλλον αυτό γίνεται χρήση των ακτίνων φωτός για ερμηνευτούν 
φαινόμενα της Γεωμετρικής Οπτικής και όπως αναφέρουν οι συγγραφείς, η 
συμβολή του «RAY» στη διαδικασία εκμάθησης των εννοιών της Γεωμετρικής 
Οπτικής εξαρτάται καθοριστικά από το εκπαιδευτικό πλαίσιο μέσα στο οποίο 
πραγματοποιείται η χρήση του. Έτσι, ο σκοπός αυτής της μελέτης ήταν να 
διερευνήσει πώς το περιβάλλον «RAY» μπορεί να χρησιμοποιηθεί ευεργετικά στη 
διδασκαλία και την εκμάθηση των εννοιών της Γεωμετρικής Οπτικής. Δυο 
έρευνες πραγματοποιήθηκαν για να αξιολογηθεί η προσφορά του στη μαθησιακή 
διαδικασία (Eylon et al., 1996).  
Στην πρώτη έρευνα ερευνήθηκε αν το περιβάλλον των «RAY» διευκολύνει τη 
μελέτη της Οπτικής, όταν οι συνθήκες χρήσης του είναι περιορισμένες. 
Συγκεκριμένα υπήρξε ένας υπολογιστής στην τάξη και το λογισμικό «RAY» 
χρησιμοποιήθηκε από τον εκπαιδευτικό απλά ως «έξυπνος πίνακας» στη 
διαδικασία διδασκαλίας. Συγκρίθηκαν μαθησιακά αποτελέσματα των παιδιών της 
πειραματικής ομάδας (Ν=32), ηλικίας 15 ετών, που διδάχθηκαν την «Οπτική» με 
τη χρήση του λογισμικού, με αυτά της ομάδας ελέγχου (Ν=29) της ίδιας ηλικίας, 
χωρίς τη χρήση του. Η ανάλυση των αποτελεσμάτων έγινε με Τ-test, και 
διαπιστώθηκε στατιστικά σημαντική διαφορά στις απαντήσεις των δυο ομάδων 
(p<0,05). O αριθμός των μη απαντημένων ή λανθασμένων απαντήσεων της 
ομάδας ελέγχου ήταν πολύ μεγαλύτερος από αυτόν της πειραματικής ομάδας. 
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Επιπλέον, στη σχεδίαση διαγραμμάτων, στην κατανόηση βασικών εννοιών και 
στην επίλυση προβλημάτων, που είχαν σχέση με την πραγματικότητα τα 
αποτελέσματα ήταν συγκριτικά υπέρ της πειραματικής ομάδας. 
Η δεύτερη μελέτη (Eylon et al., 1996) περιέλαβε τρεις ομάδες: Την 
πειραματική ομάδα (Ν=12), όπου κάθε μαθητής/ρια είχε στη διάθεσή του/ης το 
λογισμικό για τη λύση προβλημάτων, μια ομάδα σύγκρισης (Ν=25), όπου τα 
παιδιά πραγματοποίησαν τις ίδιες δραστηριότητες με χαρτί και μολύβι αφού 
προηγουμένως είχαν διδαχθεί την ενότητα με τη βοήθεια λογισμικού, και μια 
τρίτη (Ν=38) που πραγματοποιούσε τις ίδιες δραστηριότητες έχοντας διδαχθεί την 
ενότητα με τον παραδοσιακό τρόπο. Συνολικά τα αποτελέσματα ήταν παρόμοια 
με εκείνα της πρώτης μελέτης. Υπήρξε στατιστικά σημαντική διαφορά υπέρ της 
πειραματικής ομάδας και η παρατηρούμενη διαφορά μεταξύ της δεύτερης και 
τρίτης ομάδας δείχνει τη συμβολή του λογισμικού στη διευθέτηση επίλυσης 
προβληματικών καταστάσεων. Συμπερασματικά θα μπορούσαμε να πούμε ότι η 
χρήση λογισμικών στη διδασκαλία της Οπτικής βοηθά στην εννοιολογική 
κατανόηση και ερμηνεία των οπτικών φαινομένων, ενθαρρύνοντας τη χρήση 
διαγραμμάτων. 
 Το λογισμικό Crocodile Physics χρησιμοποιήθηκε και αξιολογήθηκε στην 
τάξη από μια ομάδα ερευνητών (Σαλπιγγίδου, Λύρας, Κοέν & Μικρόπουλος, 
2007). Στην έρευνα αυτή οι συγγραφείς διερεύνησαν τις ιδέες των μαθητών/ριών 
Β΄ Γυμνασίου σχετικά με φαινόμενα Γεωμετρικής Οπτικής και στη συνέχεια 
μελέτησαν τη συμβολή προσομοιώσεων στη δημιουργία νοητικών 
αναπαραστάσεων και την κατανόηση των Οπτικών φαινομένων. Η αρχική 
ανάλυση των αποτελεσμάτων έδειξε ότι οι μαθητές/ριες έχουν σοβαρές 
αδυναμίες στην κατανόηση τόσο του σχηματισμού ειδώλου από τους φακούς, 
όσο και απλών καθημερινών φαινομένων της Οπτικής. Οι προβλέψεις που τα 
παιδιά κλήθηκαν να κάνουν για τα διάφορα φαινόμενα προήλθαν από την 
καθημερινή τους εμπειρία και ήταν αντίθετα με τους νόμους της Οπτικής. Μετά 
τη διδασκαλία με τη χρήση του Crocodile Physics διαπιστώθηκε ότι οι 
προσομοιώσεις συνετέλεσαν στην αντικατάσταση των παρανοήσεων με τις 
επιστημονικές απόψεις και στη λειτουργική εφαρμογή των βασικών νόμων της 
Οπτικής για τα διάφορα φαινόμενα. 
 Το εκπαιδευτικό λογισμικό «Μ.Α.Θ.Η.Μ.Α.» σχεδιάστηκε και αναπτύχθηκε 
για τη Β΄ και Γ΄ Γυμνασίου στο πλαίσιο του έργου του ΥΠΕΠΘ «Αναδιατύπωση 
και Εκσυγχρονισμός των Προγραμμάτων Σπουδών στον Τομέα των Φυσικών 
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Επιστημών με Σύγχρονη Παραγωγή Διδακτικού Υλικού». Στη σχεδίαση και την 
υλοποίηση του έργου συμμετείχαν τα Πανεπιστήμια Αθηνών και Θεσσαλίας, η 
εταιρεία Πληροφορική 01 και η Ελληνογαλλική Σχολή «Ο Άγιος Παύλος» 
(Σολομωνίδου, 2003). Οι πρώτες αξιολογήσεις έδειξαν ότι είχε θετικά 
αποτελέσματα η εφαρμογή του λογισμικού σε μαθητές/ριες Γυμνασίου και 
Δημοτικού (Καλαντζή και Σολομωνίδου, 2008; Tekos & Solomonidou, 2009), 
καθώς και σε παιδιά με συμπτώματα διαταραχής ελλειματικής προσοχής με ή 
χωρίς υπερκινητικότητα (Γκαραγκούνη-Αραίου & Σολομωνίδου, 2004). Το 
εκπαιδευτικό λογισμικό «Μ.Α.Θ.Η.Μ.Α.» είναι ένα ολοκληρωμένο μαθησιακό 
περιβάλλον για τη μάθηση στις θεματικές ενότητες Μηχανική, Ανάκλαση–
διάθλαση, Θερμότητα, Ηλεκτρισμός, Μοντέλα & Άτομα. Ο σχεδιασμός του 
βασίζεται στην εποικοδομητική αντίληψη για τη μάθηση (Driver & Oldham, 
1986) και τις σύγχρονες αρχές σχεδίασης (Σολομωνίδου, 2003). Η ενότητα 
«Ανάκλαση – διάθλαση» του λογισμικού έχει αναπτυχθεί με στόχο να βοηθήσει 
τα παιδιά να αναπτύξουν επιστημονικά ικανοποιητικές απόψεις σε σχέση με τις 
θεμελιώδεις έννοιες της ευθύγραμμης διάδοσης του φωτός, της ανάκλασης και 
της διάθλασης (Σολομωνίδου, Σταυρίδου, Γρηγοριάδου, Μητρόπουλος, 
Ρηγούτσος & Σαμαράκου, 2000; Σταυρίδου & Σολομωνίδου, 2004).  
 Το περιβάλλον εργασίας της ενότητας προσομοιώνει ένα εργαστήριο 
Γεωμετρικής Οπτικής. Ο/η μαθητής/ρια καθοδηγείται να κάνει προβλέψεις, να 
τις επαληθεύει και να ελέγχει τις ιδέες του/ης, ώστε μέσα από τις προτεινόμενες 
δραστηριότητες να καταλήγει στην κατανόηση των βασικών εννοιών της 
Γεωμετρικής Οπτικής. Για το σκοπό αυτό του/ης παρέχεται η δυνατότητα να 
παρατηρεί σε χωριστό παράθυρο το αντίστοιχο κάθε φορά δυναμικό γεωμετρικό 
μοντέλο που αναπαριστά το φαινόμενο που μελετά. Μπορεί να μεταβάλει με 
συνεχή τρόπο τις γωνίες των κατόπτρων και να παρατηρεί την κατεύθυνση της 
φωτεινής δέσμης μετά από ανάκλαση σε κάτοπτρο. Επιπλέον, προσφέρει μια 
ευχάριστη δραστηριότητα που βοηθά το/η μαθητή/ρια να συνειδητοποιήσει την 
ευθύγραμμη διάδοση του φωτός, ένα παιχνίδι που προσομοιώνει τη διάδοση 
φωτός σε ένα λαβύρινθο. Το φως ανακλάται πάνω σε μικρά κάτοπτρα, τα οποία 
με κατάλληλο χειρισμό με το ποντίκι μπορούν να στρέφονται, ώστε το φως να 
ανακλάται πάνω τους και να διαδίδεται προς μια επιθυμητή κατεύθυνση. 
 Το λογισμικό «ΦΩΣ» είναι ένα ολοκληρωμένο εκπαιδευτικό πακέτο που 
καλύπτει διδασκαλίες διάρκειας 30 ωρών στο Γυμνάσιο και το Λύκειο σχετικά 
με έννοιες της Οπτικής, το οποίο αναπτύχθηκε στο πλαίσιο του έργου 
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ΝΗΡΙΗΔΕΣ της ενότητας ΠΛΕΙΑΔΕΣ του ΥΠΕΠΘ και του Ε.Α.ΙΤΥ. Για την 
ανάπτυξη του εκπαιδευτικού πακέτου ελήφθησαν υπόψη οι προηγούμενες ιδέες 
των παιδιών και οι δυσκολίες που συναντούν μαθητές/ριες Γυμνασίου και 
Λυκείου στην κατανόηση εννοιών που σχετίζονται με το φως. Στόχος του 
πακέτου είναι να βοηθήσει να κατανοήσουν βασικές έννοιες της Γεωμετρικής 
Οπτικής και της Κβαντικής Οπτικής. Το τελικό πακέτο αξιολογήθηκε θετικά από 
συνεργάτη του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου και διανεμήθηκε ώστε να 
χρησιμοποιηθεί στα σχολεία. Διαπιστώθηκε ότι τα μαθησιακά αποτελέσματα 
στην κατανόηση εννοιών της Φυσικής μετά τη χρήση του στη διδασκαλία ήταν 
θετικά όσον αφορά στην απορρόφηση και εκπομπή ενέργειας από άτομο του 
υδρογόνου (Ανδρεάδης-Παπαδημητρίου κ.α., 2007α), στις ακτίνες Χ 
(Ανδρεάδης-Παπαδημητρίου κ.α., 2007β) και στο φωτοηλεκτρικό φαινόμενο 
(Κολτσάκης κ.α., 2007) 
 Το εκπαιδευτικό λογισμικό «ΑΝΑΚΛΑΣΗ - ΔΙΑΧΥΣΗ» σχεδιάστηκε και 
αναπτύχθηκε με σκοπό να βοηθήσει στη διδασκαλία των φαινομένων της 
ανάκλασης και διάχυσης του φωτός και της λειτουργίας της όρασης σε παιδιά 
ηλικίας 11 και 12 ετών (Tekos, Solomonidou & Stavridou, 2008; Tekos & 
Solomonidou, 2009). Το λογισμικό αναπτύχθηκε σε γλώσσα προγραμματισμού 
Τoolbook, εμπλουτίστηκε με προσομοιώσεις διαδικτύου (web applets) και 
αξιολογήθηκε σε μια εποικοδομητικού τύπου παρέμβαση σε μαθητές/ριες Ε΄ και 
Στ΄ τάξης της Πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης. Η σχεδίαση της μελέτης βασίστηκε 
στο μοντέλο ΔΕΣΤΕ (Σολομωνίδου, 2006, βλ. Κεφ. 3.3.1), το οποίο περιγράφει 
τα βήματα που πρέπει να ακολουθούνται για τη σχεδίαση, ανάπτυξη και 
αξιολόγηση εποικοδομητικών περιβαλλόντων μάθησης με τη χρήση των 
εργαλείων των ΤΠΕ. Η ανάλυση των στοιχείων έδειξε ότι οι μαθητές/ριες της 
πειραματικής ομάδας πέτυχαν στατιστικά καλύτερη απόδοση και υπέστησαν 
εννοιολογική αλλαγή σε κάποιες από τις νοητικές τους παραστάσεις, σε σχέση με 
τους μαθητές/ριες της ομάδας ελέγχου που παρουσίασαν μικρή εξέλιξη στις 
αρχικές ιδέες τους.  
 Επιπλέον οι Zacharia και Anderson (2003) διερεύνησαν τις επιπτώσεις της 
δράσης λογισμικών που βασίζονται σε προσομοιώσεις σχετικά με την 
εννοιολογική κατανόηση των μαθητών/ριών σε θέματα Μηχανικής, 
Κυμάτων/Οπτικής, και Θερμότητας. Η έρευνά τους διενεργήθηκε σε 13 
απόφοιτους καθηγητές/ριες φυσικής. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα η χρήση των 
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προσομοιώσεων βελτίωσε την ικανότητα να κάνουν αποδεκτές προβλέψεις και 
να ερμηνεύουν φαινόμενα στα διάφορα πειράματα.  
 Στο πλαίσιο της υποστήριξης της εργαστηριακής διδασκαλίας στο ελληνικό 
σχολείο αναπτύχτηκε το έργο «ΑΜΑΠ» (Ανοικτό Μαθησιακό Περιβάλλον) 
(Μπισδικιάν, Ψύλλος, Χατζηκρανιώτης & Μπάρμπας, 2006) στη περιοχή της 
Οπτικής στο πλαίσιο του Προγράμματος «ΧΡΥΣΑΛΛΙΔΕΣ» του 
ΕΑΙΤΥ/ΥΠΕΠΘ υιοθετώντας τη γλώσσα java3D. Το «ΑΜΑΠ» γενικότερα 
διαπραγματεύεται θέματα σχετικά με το φως, ενώ περιλαμβάνει εικονικά 
εργαστήρια Γεωμετρικής και Κυματικής Οπτικής στα οποία ο/η εκπαιδευτικός ή 
ο μαθητής/τρια μπορεί να σχεδιάσει και να υλοποιήσει κάποια έργα -
δραστηριότητες. Το έργο αποτελεί επέκταση του «ΣΕΠ», στηρίζεται σε 
παιδαγωγικές θέσεις και προσεγγίσεις, σε επίπεδο δομής και λειτουργιών αυτού 
του λογισμικού, ενσωματώνει όμως επιπλέον σύγχρονες δομικές και τεχνικές 
τάσεις, παιδαγωγικές και επιστημολογικές προσεγγίσεις. 
Πέρα από τα διάφορα λογισμικά που περιλαμβάνουν εικονικά πειράματα και 
προσομοιώσεις υπάρχουν και τα διαδικτυακά διαδραστικά τρισδιάστατα 
περιβάλλοντα (3D) που υποστηρίζουν νέες προεκτάσεις στις διαδικασίες μάθησης 
των εννοιών της φυσικής. Δημιουργοί ενός τέτοιου τρισδιάστατου περιβάλλοντος 
είναι οι Mzoughi, Herring, Foley, Morris και Gilbert από το Department of Physics 
and Astronomy, του Mississippi State University που ονομάζεται WebTOP 
(http://webtop.msstate.edu/). Περιλαμβάνει τις εξής θεματικές ενότητες: κύματα, 
Γεωμετρική Οπτική, διάθλαση, πόλωση, παρεμβολές, περίθλαση, laser, και σκέδαση 
και είναι διαθέσιμο στην τάξη, στο εργαστήριο αλλά και διαδικτυακά. Το WebTOP 
υλοποιείται χρησιμοποιώντας VRML, Java, JavaScript (Mzoughi, Herring, Foley, 
Morris & Gilbert, 2005). Η εξέλιξή του WebTOP σχετίζεται με τη διαδικτυακή 
βοήθεια που προτείνεται από τους χρήστες.  
Επιπλέον τα τελευταία χρόνια υπάρχει μια στροφή στη χρήση Physlets. Τα 
Physlets είναι java applets αναρτημένα στο διαδίκτυο τα οποία είναι συνήθως 
ελεύθερα να χρησιμοποιηθούν ή και να αντιγραφούν. Για παράδειγμα 
http://www.physics4u.gr/resourcesjava.html, http://webphysics.davidson.edu/Applets 
/Applets.html). Σύμφωνα με τους Dancy, Wolfrang & Belloni (2002) που 
πραγματοποίησαν έρευνα σχετικά με τη συνεισφορά τους στη διδασκαλία της 
Γεωμετρικής Οπτικής διαπίστωσαν θετικά μαθησιακά αποτελέσματα.  
Συμπερασματικά η διεθνής έρευνα έχει αποδείξει ότι η προσέγγιση της μελέτης 
ενός θέματος με τη βοήθεια των ΤΠΕ μπορεί να ξεπεράσει, ως ένα βαθμό, τεχνικούς 
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και διδακτικούς περιορισμούς του κλασικού εργαστηρίου ειδικά στη διδασκαλία των 
Φυσικών Επιστημών με θετικά μαθησιακά αποτελέσματα. Η κατάλληλη χρήση των 
εργαλείων των ΤΠΕ και ειδικότερα κατάλληλου εκπαιδευτικού λογισμικού και του 
διαδικτύου αποτελεί μια δυναμική και αποτελεσματική μέθοδο διδασκαλίας που 
συντελεί στη διεύρυνση του εμπειρικού ορίζοντα των παιδιών όσο και στην 
αντιμετώπιση των εναλλακτικών τους ιδεών και παραστάσεων για τα θέματα των Φ.Ε 
που μελετούν.  
Συνεπώς, θα μπορούσε να αναπτυχθεί ένα εκπαιδευτικό διαθεματικό λογισμικό 
εποικοδομητικού τύπου σχετικό με το φως και τα φαινόμενα που προκαλεί για τη 
διδασκαλία στην Πρωτοβάθμια εκπαίδευση με βάση το μοντέλο ΔΕΣΤΕ, ώστε όταν 
χρησιμοποιηθεί να αντιμετωπιστούν οι δυσκολίες μαθητών/ριών στην κατανόηση των 
εννοιών της Γεωμετρικής Οπτικής. Σε ποιο βαθμό θα βοηθηθούν οι νεώτεροι 
μαθητές/ριες (Β΄και Δ΄ τάξης) να αναθεωρήσουν τις προϋπάρχουσες ιδέες τους για τις 
παραπάνω έννοιες, αν το εκπαιδευτικό λογισμικό που χρησιμοποιηθεί στη διδασκαλία 
αναπτυχθεί σύμφωνα με την αναδιάρθρωση των προτεινόμενων ενοτήτων από το 
ισχύον Α.Π. που αφορούν στη Γεωμετρική Οπτική όπως αναπτύχθηκε αναλυτικά στο 
2ο κεφάλαιο; Σε ποιο βαθμό η χρήση μεταφορών και αναλογιών στο εκπαιδευτικό 
ψηφιακό υλικό θα βοηθήσουν τους/ις μαθητές/ριες να ερμηνεύσουν σχετικά 
φαινόμενα και να κατανοήσουν έννοιες που θεωρούνται δύσκολες, αλλά 
χρησιμοποιούνται καθημερινά (Διάθλαση του φωτός, Laser, Οπτικές ίνες κλπ); 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΥΠΟΘΕΣΕΙΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 
 
Όπως ήδη αναφέρθηκε, η διδασκαλία της Οπτικής παρουσιάζει ιδιαίτερα 
προβλήματα, κυρίως διότι τα παιδιά εμμένουν στις προϋπάρχουσες ιδέες τους ακόμα 
και μετά τη διδασκαλία (Bendall, Goldberg & Galili, 1993; Eylon, Ronen & Ganiel, 
1996). Οποιαδήποτε εκπαιδευτική προσέγγιση που περιορίζεται στο φορμαλισμό 
σύμφωνα με τον οποίο οι συμβολικές παραστάσεις αντιμετωπίζονται χωρίς καμία 
αναφορά στη σημασία τους, στο νόημά τους (Curry, 1951), δεν μπορεί να προκαλέσει 
την αναθεώρηση των προγενέστερων ιδεών των μαθητών/ριών, οι οποίες σχετίζονται 
με την εμπειρία τους από τον πραγματικό κόσμο. Όπως αναφέρθηκε από τη μελέτη 
της σχετικής βιβλιογραφίας διαπιστώθηκε ότι η πλειοψηφία των μαθητών/ριών του 
Δημοτικού Σχολείου αντιμετωπίζουν ποικίλες δυσκολίες: α) στην κατανόηση της 
φύσης του φωτός, β) στη γενίκευση και εφαρμογή του γεωμετρικού μοντέλου, γ) 
στην αναπαράσταση της διάδοσης του φωτός όταν αυτό προσπίπτει σε διάφορα 
σώματα (φαινόμενα ανάκλασης, διάχυσης, διάθλασης), και δ) στην αναπαράσταση 
και κατανόηση της λειτουργίας της όρασης. Όταν η διδασκαλία της Γεωμετρικής 
Οπτικής δεν έχει ως σκοπό την αναθεώρηση αυτών ιδεών στους παραπάνω τομείς, 
οποιαδήποτε προσπάθεια διδασκαλίας της Οπτικής σε ανώτερο επίπεδο (σωματιδιακή 
και κυματική φύση του φωτός) μπορεί να συγκριθεί με την προσπάθεια κάποιου «να 
χτίσει ένα σπίτι, χωρίς τις κατάλληλες βάσεις» (Andersson & Karrqvist, 1983, σελ. 
398). Επιπλέον, η Οπτική μπορεί να προσεγγιστεί διδακτικά ως διαθεματική ενότητα 
και συνεπώς χρειάζεται μια ολική προσέγγιση για την κάλυψη και κατανόηση των 
φαινομένων που σχετίζονται με το φως (Minnaert, 1940; Bragg, 1959; Feynman, 
Leighton & Sands, 1964; Gregory, 1979; Ronchi, 1991; Galili & Hazan, 2000). Αυτή 
η θέση χαρακτηριστικά εκφράζεται από τον Galili και Hazan (2000) ως εξής: «Η 
Οπτική είναι καθαρά διαθεματικό αντικείμενο…… Η διδασκαλία της Οπτικής που 
προσεγγίζεται μόνο από την πλευρά της Φυσικής παρουσιάζει μειονεκτήματα όταν δεν 
αντιμετωπίσει προϋπάρχουσες ιδέες για το φως. Αυτού του είδους οι διδασκαλίες δεν 
μπορούν να ερμηνεύσουν φαινόμενα του φωτός» (σελ. 59-60).  
Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, υποστηρίζουμε ότι χρειάζεται η έρευνα και η 
ανάπτυξη εκπαιδευτικών διαδικασιών και περιβαλλόντων μάθησης να εστιάσει στην 
ανάδειξη εναλλακτικών ιδεών των μαθητών/ριών αφενός και αφετέρου στην 
εννοιολογική κατανόηση και μάθηση μέσα από κατάλληλα σχεδιασμένες 
δραστηριότητες, ώστε οι μαθητές/ριες να αναθεωρήσουν τις παλαιές εναλλακτικές 
τους ιδέες και να υιοθετήσουν τις επιστημονικά αποδεκτές.  
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Σκοπός της έρευνας αυτής αποτελεί η διερεύνηση της επίδρασης ενός 
καινοτόμου περιβάλλοντος διδασκαλίας και μάθησης της Οπτικής το οποίο: α) 
εμπνέεται από τον κοινωνικό εποικοδομητισμό, β) διερευνά σε κάθε στάδιο της 
εκπαιδευτικής διαδικασίας τις ιδέες των μαθητών/ριών, γ) δίνει έμφαση στη χρήση 
των ΤΠΕ, και δ) στοχεύει στην ενίσχυση της εννοιολογικής μάθησης και στην 
κατανόηση συγκεκριμένων εννοιών της Οπτικής από τους μαθητές/ριες. 
 Στο πλαίσιο αυτό η διδασκαλία στο Δημοτικό Σχολείο που διερευνάται στην 
εργασία περιλαμβάνει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 
Α) μερική αναμόρφωση του προγράμματος σπουδών που αφορούν στην Οπτική 
γενικότερα και όχι μόνο τη Γεωμετρική Οπτική ως προς τον τρόπο  οργάνωσης των 
εννοιών και των θεματικών ενοτήτων ανά τάξη και τις προβλεπόμενες ώρες 
διδασκαλίας που διατίθενται για τις έννοιες αυτές ώστε να διερευνηθεί η κατανόηση 
εκ μέρους των μαθητών/ριών των εννοιών της Οπτικής. 
Β) υλοποίηση των διδακτικών στόχων κατά τη διάρκεια της εκπαιδευτικής 
διαδικασίας μέσα από την εφαρμογή κατάλληλων διδακτικών στρατηγικών που 
εμπνέονται από τον κοινωνικό εποικοδομητισμό: ομαδοσυνεργατικές διαδικασίες 
διδασκαλίας και μάθησης, επίλυση προβλημάτων (Problem-based Learning, PBL), 
μέθοδος της ‘σκαλωσιάς’ (scaffolding strategy), χρήση κατάλληλων μεταφορών και 
αναλογιών, διαθεματική προσέγγιση των εννοιών της Οπτικής. 
Γ) κατάλληλα διδακτικά εργαλεία, όπως το εκπαιδευτικό λογισμικό «Φως-Άνθρωπος-
Ζωή» το οποίο αναπτύχθηκε για τις ανάγκες της έρευνας αυτής και το οποίο 
συνοδεύεται από κατάλληλα φύλλα εργασίας. Το λογισμικό αυτό σχεδιάστηκε με 
βάση το μοντέλο ΔΕΣΤΕ (Σολομωνίδου, 2006) και αξιολογήθηκε με βάση την 
αλλαγή που επιφέρει στις αρχικές εναλλακτικές ιδέες των μαθητών/ριών ώστε να 
χρησιμοποιηθεί για την υλοποίηση συγκεκριμένων διδακτικών στόχων.  
Η παρούσα έρευνα σχεδιάστηκε με βάση υποθέσεις που αφορούν: α) στο 
μερικώς αναμορφωμένο πρόγραμμα που αφορά στην Οπτική στην Πρωτοβάθμια 
εκπαίδευση, β) στα μαθησιακά αποτελέσματα που προκύπτουν σε ένα περιβάλλον 
τεχνολογικά ενισχυμένο, γ) στη χρήση του εκπαιδευτικού λογισμικού «Φως-
Άνθρωπος-Ζωή» ώστε να μπορέσει να αποτελέσει ένα κατάλληλο και χρήσιμο 
εργαλείο για τη διδασκαλία και μάθηση της Οπτικής στο Δημοτικό Σχολείο. 
Η βασική υπόθεση της έρευνας είναι η ακόλουθη: 
Η εφαρμογή ενός καινοτόμου προγράμματος διδασκαλίας της Οπτικής, το 
οποίο εμπνέεται από τον κοινωνικό εποικοδομητισμό, τη χρήση των ΤΠΕ και 
στοχεύει στην ενίσχυση της ουσιαστικής μάθησης με κατανόηση των εννοιών της 
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Οπτικής και το οποίο προσεγγίζει με τρόπο ολιστικό αφιερώνοντας περισσότερες 
διδακτικές ώρες στις πρώτες τάξεις του Δημοτικού σχολείου στη μελέτη 
βασικών εννοιών της Οπτικής από ό,τι στο ισχύον αναλυτικό πρόγραμμα 
σπουδών επιτυγχάνει τη μάθηση με κατανόηση των εννοιών και φαινομένων που 
μελετώνται στο πλαίσιο του ισχύοντος αναλυτικού προγράμματος. 
Η υπόθεση αυτή μπορεί να εξειδικευτεί στις ακόλουθες επιμέρους υποθέσεις 
έρευνας: 
Είναι δυνατόν μετά τη διδασκαλία στο δημοτικό σχολείο με βάση το 
καινοτόμο πρόγραμμα της Οπτικής και το εκπαιδευτικό λογισμικό «Φως-
Άνθρωπος-Ζωή»:  
Y1. να παρατηρηθεί καλύτερη κατανόηση και ουσιαστική μάθηση των 
εννοιών της Οπτικής από τους/ις μαθητές/ριες που διδάσκονται με το 
καινοτόμο αυτό περιβάλλον διδασκαλίας και μάθησης, το οποίο λαμβάνει 
υπόψη τις ιδέες των παιδιών για τα θέματα που διδάσκονται χρησιμοποιεί 
συνεργατικές διαδικασίες μάθησης καθώς και τις ΤΠΕ, 
Υ2. να διαπιστωθεί ουσιαστική κατανόηση εννοιών με διαθεματικό 
χαρακτήρα και εφαρμογών σχετικών με το φως που εισάγονται για πρώτη 
φορά σε παιδιά της Πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης όπως βιοφωταύγεια, 
φωτοτροπισμός, Laser, Οπτικές ίνες, κλπ., 
Υ3. να παρατηρηθεί αλλαγή στάσεων απέναντι στις Φυσικές 
Επιστήμες σε μαθητές/ριες Δημοτικού σχολείου μετά τη συμμετοχή τους 
στη διδακτική διαδικασία στο πλαίσιο του καινοτόμου περιβάλλοντος που 
προαναφέρθηκε, 
Υ4. το εκπαιδευτικό λογισμικό «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» να αποτελέσει 
ένα χρήσιμο εργαλείο: α) για τη μάθηση με κατανόηση εννοιών και 
φαινομένων της Οπτικής από μαθητές/ριες του Δημοτικού σχολείου και β) 
για τη διδασκαλία της Οπτικής στο Δημοτικό Σχολείο από τους/ις 
εκπαιδευτικούς. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΜΕΘΟΔΟΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 
 
Προκειμένου να αναπτυχθεί ένα εκπαιδευτικό λογισμικό εποικοδομητικού τύπου 
για τη διδασκαλία της Οπτικής στην Πρωτοβάθμια εκπαίδευση με βάση το μοντέλο 
ΔΕΣΤΕ, όπως αναλύθηκε στο κεφάλαιο 3.3.1, η παρούσα ερευνητική προσέγγιση 
διακρίνεται σε τρεις φάσεις: 
• Α΄ Φάση: Περιλαμβάνει τη διερεύνηση των αρχικών ιδεών των παιδιών με 
τη μορφή συνεντεύξεων προκειμένου οι ιδέες αυτές να αξιοποιηθούν στην ανάπτυξη 
του εκπαιδευτικού λογισμικού «Φως-Άνθρωπος-Ζωή». 
• Β΄ Φάση: Περιλαμβάνει τη σχεδίαση, ανάπτυξη και τη διαμορφωτική 
αξιολόγηση του εκπαιδευτικού λογισμικού «Φως-Άνθρωπος-Ζωή». 
•Γ΄ Φάση: Περιλαμβάνει τη διδασκαλία με το εκπαιδευτικό λογισμικό 
(Ε.Λ.) «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» και την αξιολόγησή της με βάση τις τελικές ιδέες 
των παιδιών, καθώς και τη συνολική αξιολόγηση του λογισμικού. Προκειμένου η 
αξιολόγηση της διδασκαλίας να είναι αξιόπιστη συγκρίθηκαν τα μαθησιακά 
αποτελέσματα και οι τελικές ιδέες των παιδιών τόσο της πειραματικής ομάδας, όπου 
η διδασκαλία των φαινομένων και των εννοιών της Οπτικής πραγματοποιήθηκε με το 
Ε.Λ., όσο και της ομάδας ελέγχου, όπου η διδασκαλία έγινε με τον παραδοσιακό 
τρόπο με βάση τη διάρθρωση των θεματικών ενοτήτων του ισχύοντος αναλυτικού 
προγράμματος. Η συνολική αξιολόγηση του Ε.Λ. έγινε μετά τις διδασκαλίες στην 
Π.Ο. από εκπαιδευτικούς. 
Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται αναλυτικά για κάθε μια φάση της έρευνας οι 
στόχοι, το δείγμα, η ερευνητική μέθοδος και τα εργαλεία συλλογής δεδομένων, η 
διαδικασία και η μέθοδος επεξεργασίας των ερευνητικών δεδομένων. 
5.1 Σκοποί-Στόχοι 
5.1.1 Στόχοι Α΄ Φάσης: Διερεύνηση των αρχικών ιδεών των παιδιών 
Σκοπός της Α΄ Φάσης της έρευνάς μας ήταν η ανάδειξη και καταγραφή των 
αρχικών ιδεών των παιδιών του Δημοτικού σχολείου για τα φαινόμενα που προκαλεί 
το φως όσον αφορά σε επτά θεματικές ενότητες, τις ακόλουθες: 
• η φύση του φωτός και οι πηγές του φωτός,   
• ο τρόπος λειτουργίας της όρασης αναφορικά με αυτόφωτα και ετερόφωτα 
σώματα με την παρουσία είτε άπλετου, είτε ελάχιστου φωτός, 
• ο τρόπος και ο χρόνος διάδοσης του φωτός, σε σχέση με την ένταση της 
φωτεινής πηγής, καθώς και με άλλους παράγοντες (π.χ. νύχτα-μέρα), 
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• η δημιουργία σκιών, η αντιστοιχία σκιών- αντικειμένων και οι παράγοντες που 
επηρεάζουν το μέγεθος μιας σκιάς, 
• ο τρόπος ανάκλασης του φωτός σε λείες και τραχιές επιφάνειες και η διάχυση 
του φωτός στην ατμόσφαιρα, 
• οι λόγοι και οι αιτίες που προκαλούν φαινόμενα σχετικά με τη διάθλαση του 
φωτός, 
• η δημιουργία των χρωμάτων σε σχέση με το φως που προσπίπτει πάνω στην 
επιφάνειά τους. 
Καθένα από τα παραπάνω θέματα αποτελεί και ένα ερευνητικό ερώτημα. Για 
καθένα από αυτά τα θέματα διερευνήθηκε ποιες είναι οι ιδέες των παιδιών σε τρεις 
ηλικιακές ομάδες (6, 8 και 12 ετών), ώστε να διαπιστωθεί το πώς εξελίσσονται και 
τροποποιούνται οι απόψεις των παιδιών. 
5.1.2 Στόχοι Β΄ Φάσης: Σχεδίαση, ανάπτυξη και διαμορφωτική 
αξιολόγηση του εκπαιδευτικού λογισμικού «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» 
 
α) Σχεδίαση και ανάπτυξη του λογισμικού: Η σχεδίαση και ανάπτυξη του 
εκπαιδευτικού λογισμικού «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» είχε σκοπό την αντιμετώπιση των 
μαθησιακών δυσκολιών των παιδιών αναφορικά με έννοιες και φαινόμενα της 
Γεωμετρικής Οπτικής αφενός, και αφετέρου την πληρέστερη κατανόηση και την 
οικοδόμηση λειτουργικής γνώσης, την οποία οι μαθητές/ριες να είναι σε θέση να 
εφαρμόζουν σε καταστάσεις της καθημερινής ζωής. Η σχεδίαση αυτή έγινε με βάση 
τα αποτελέσματα της αρχικής διερεύνησης των ιδεών των παιδιών καθώς και τα 
ποικίλα βιβλιογραφικά δεδομένα. 
β) Διαμορφωτική αξιολόγηση του λογισμικού: Προκειμένου να 
πραγματοποιηθεί η διαμορφωτική αξιολόγηση του Ε.Λ. δηλαδή να διαπιστωθεί η 
λειτουργικότητά του κατά πόσο είναι ελκυστικό και εύχρηστο, καθώς αν και σε ποιο 
βαθμό συμβάλλει στην αποτελεσματικότερη κατανόηση από τα παιδιά των θεμάτων 
που πραγματεύεται πραγματοποιήθηκε έρευνα με μαθητές/ριες του Δημοτικού. 
Απώτερος στόχος της διαμορφωτικής αξιολόγησης ήταν η βελτίωση και η 
προσαρμογή του λογισμικού αυτού στις ανάγκες μάθησης μαθητών/ριών όσο και στις 
διδακτικές ανάγκες των εκπαιδευτικών. 
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5.1.3 Στόχοι Γ΄ Φάσης: Διδασκαλία με βάση τις τελικές ιδέες των 
παιδιών και συνολική αξιολόγηση του Ε.Λ. από εκπαιδευτικούς 
Στην Γ΄ Φάση της έρευνάς μας πραγματοποιήθηκαν οι διδασκαλίες σε τάξεις του 
Δημοτικού με τη χρήση του εκπαιδευτικού λογισμικού «Φως-Άνθρωπος-Ζωή». 
Αξιολογήθηκαν οι στάσεις των μαθητών/ριών απέναντι στη διδασκαλία, τα 
μαθησιακά αποτελέσματα αυτής με βάση τις τελικές ιδέες των παιδιών για τις 7 
θεματικές ενότητες που προαναφέρθηκαν. Πραγματοποιήθηκε επίσης η συνολική 
αξιολόγηση του εκπαιδευτικού λογισμικού με βάση έρευνα που μελέτησε απόψεις και 
τις παρατηρήσεις των εκπαιδευτικών που εργάστηκαν με το Ε.Λ.. 
 Αναλυτικά οι στόχοι για κάθε στάδιο μπορούν να διατυπωθούν όπως φαίνεται 
στη συνέχεια: 
Α) Αρχικά πραγματοποιήθηκαν οι διδασκαλίες σε πειραματικές ομάδες με στόχο 
την αναζήτηση του καλύτερου δυνατού τρόπου ενσωμάτωσης του λογισμικού στη 
διδασκαλία των Φ.Ε. και ιδιαίτερα της Οπτικής στην τάξη και την ταυτόχρονη 
παρατήρηση της συμπεριφοράς των παιδιών από παρατηρητή κατά τη διάρκεια 
εργασίας των παιδιών με βάση τις δραστηριότητες του λογισμικού. 
Β) Στη συνέχεια διερευνήθηκαν και αναλύθηκαν τα μαθησιακά αποτελέσματα 
που προέκυψαν από τη διδασκαλία με το λογισμικό. Επίσης έγινε σύγκριση των 
αποτελεσμάτων αυτών με τα αποτελέσματα μιας παραδοσιακής διδασκαλίας, 
προκειμένου να διαπιστωθούν εάν και εφόσον υπάρχει προστιθέμενη αξία από τη 
χρήση του Η/Υ και του συγκεκριμένου εκπαιδευτικού λογισμικού στη μάθηση 
φαινομένων και εννοιών της Οπτικής. 
Γ) Τέλος καταγράφηκαν οι απόψεις των εκπαιδευτικών οι οποίοι μετείχαν στην 
έρευνα ως παρατηρητές/ριες της εργασίας των παιδιών με το λογισμικό, αλλά και ως 
αξιολογητές/ριες του ίδιου του λογισμικού, με στόχο τη συνολική αξιολόγηση αυτού. 
5.2 Δείγμα 
Ο πληθυσμός του δείγματος στην παρούσα έρευνα διαφέρει για κάθε Φάση (Α΄, 
Β΄ και Γ΄) χωριστά, εφόσον διαφοροποιείται το είδος της έρευνας και ο τρόπος 
συλλογής των ερευνητικών δεδομένων. Στη συνέχεια περιγράφεται το δείγμα σε κάθε 
Φάση της έρευνας: 
5.2.1 Δείγμα Α΄ Φάσης: Διερεύνηση των αρχικών ιδεών των παιδιών 
Στην αρχική μας έρευνα για τη διερεύνηση των ιδεών των μαθητών/ριών 
συνολικά συμμετείχαν 30 παιδιά Δημοτικών σχολείων του Βόλου: 10 της Β΄ τάξης, 
10 της Δ΄ τάξης, και 10 της Στ΄ τάξης. Η επιλογή τους έγινε μετά από συζήτηση με 
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τον ή την εκπαιδευτικό της τάξης από τον/ην οποίο/α ζητήθηκε να υποδείξει παιδιά 
με μέση επίδοση τα οποία δεν είναι ιδιαίτερα συνεσταλμένα, και έχουν κάποια άνεση 
στο λόγο και στην έκφραση των σκέψεών τους. 
5.2.2 Δείγμα Β΄ Φάσης: Σχεδίαση, ανάπτυξη και διαμορφωτική 
αξιολόγηση του εκπαιδευτικού λογισμικού «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» 
Μετά τη σχεδίαση και ανάπτυξη του λογισμικού σε πρώτο επίπεδο που κρίθηκε 
ικανοποιητικό πραγματοποιήθηκε έρευνα για τη διαμορφωτική αξιολόγηση του 
λογισμικού. Σε αυτήν πήραν μέρος 12 μαθητές/ριες (τέσσερις τριάδες) από τη Β΄, Δ΄, 
Ε΄ και Στ΄ τάξη από δυο σχολεία του Βόλου διαφορετικών του Α΄ δείγματος. Η 
σχολική επίδοση των παιδιών αυτών ήταν μέτρια. Τα παιδιά είχαν ελάχιστες γνώσεις 
χρήσης υπολογιστών, ενώ τα παιδιά της Β΄ τάξης δεν είχαν προηγουμένως εργαστεί 
σε υπολογιστές. Η πρώτη τριάδα ήταν δυο μαθητές και μια μαθήτρια της Β΄ τάξης, η 
δεύτερη δυο κορίτσια και ένα αγόρι της Δ΄ τάξης, η τρίτη δυο αγόρια και ένα κορίτσι 
της Ε΄ τάξης και η τέταρτη τρία αγόρια της Στ΄ τάξης. Τα παιδιά έβλεπαν για πρώτη 
φορά το λογισμικό, ενώ συγχρόνως τους δόθηκαν και τα φύλλα εργασίας που 
αναπτύχθηκαν παράλληλα με τις δραστηριότητες του λογισμικού.  
5.2.3 Δείγμα Γ΄ Φάσης: Διδασκαλία με βάση τις τελικές ιδέες των 
παιδιών και συνολική αξιολόγηση του Ε.Λ. από εκπαιδευτικούς 
Στις διδασκαλίες στην πειραματική ομάδα (Π.Ο.) έλαβαν μέρος 182 μαθητές/ριες 
από δυο Δημοτικά σχολεία του Βόλου (το 16ο και το 30ο), δηλαδή τρία τμήματα της 
Στ΄ τάξης (Ν=52), δυο τμήματα της Ε΄ τάξης (Ν=46), δύο τμήματα της Δ΄ τάξης 
(Ν=44) και δυο τμήματα της Β΄ τάξης (Ν=40). Τα 90 ήταν κορίτσια και τα 92 αγόρια. 
Αναλυτικά η σύνθεση του δείγματος ανά φύλο και ανά τάξη φαίνεται στον ακόλουθο 
πίνακα (Πίνακας 5): 
Πίνακας 5: Σύνθεση παιδιών του δείγματος ανά φύλο και ανά τάξη της Π.Ο. στην Γ΄ φάση της 
έρευνας 
ΤΑΞΕΙΣ ΑΓΟΡΙΑ ΚΟΡΙΤΣΙΑ ΣΥΝΟΛΟ 
Β΄ τάξη 19 20,6% 21 23,3% 40 22,5% 
Δ΄ τάξη 21 22,8% 23 25,6% 44 24,1% 
Ε΄ τάξη 24 26% 22 24,4% 46 25,2% 
ΣΤ΄ τάξη 28 30,5% 24 27% 52 28,5% 
Σύνολο 92 100% 90 100% 182 100% 
Επίσης, οι εκπαιδευτικοί που μετείχαν στο πρώτο μέρος της έρευνας ήταν εννέα 
(τέσσερις γυναίκες και πέντε άντρες). Από αυτούς/ές οι δυο εκπαιδευτικοί της Στ΄ 
τάξης είχαν χρησιμοποιήσει στο παρελθόν στα τμήματά τους υπολογιστές για τη 
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διδασκαλία κάποιων ενοτήτων σε διάφορα μαθήματα, ενώ οι υπόλοιποι/ες 
βασίζονταν στα διδακτικά εγχειρίδια του Υ.Π.Ε.Π.Θ. 
Την Ομάδα Ελέγχου (Ο.Ε.) όπου πραγματοποιήθηκε διδασκαλία των ίδιων 
θεμάτων με τον παραδοσιακό τρόπο αποτέλεσαν 173 μαθητές/ριες από τρία 
διαφορετικά Δημοτικά σχολεία, το 31ο και το 21ο Δημοτικό Σχολείο Βόλου, καθώς 
και το Δημοτικό Σχολείο Άλλης Μεριάς Μαγνησίας. Τα 79 ήταν κορίτσια και τα 94 
αγόρια. Αναλυτικά η σύνθεση του δείγματος ανά φύλο και ανά τάξη φαίνεται στον 
Πίνακα 6.  
Πίνακας 6: Σύνθεση παιδιών του δείγματος ανά φύλο και ανά τάξη της Ο.Ε. στην τελική έρευνα 
ΤΑΞΕΙΣ ΑΓΟΡΙΑ ΚΟΡΙΤΣΙΑ ΣΥΝΟΛΟ 
Β΄ τάξη 22 23,4% 16 20,3% 38 22% 
Δ΄ τάξη 22 23,4% 23 29,1% 45 26% 
Ε΄ τάξη 28 29,7% 20 25,3% 48 27,7% 
ΣΤ΄ τάξη 22 23,4% 20 25,3% 42 24,2% 
Σύνολο 94 100% 79 100% 173 100% 
Συνολικά ο αριθμός των παιδιών που μετείχαν στην έρευνα στην Π.Ο. και την 
Ο.Ε. ήταν 355. Από αυτά 169 ήταν κορίτσια και 186 αγόρια. 
Στη συνέχεια καταγράφηκαν οι απόψεις 15 εκπαιδευτικών, οι οποίοι/ες έλαβαν 
μέρος στην έρευνα ως παρατηρητές/ριες της εργασίας των παιδιών με το λογισμικό, 
αλλά και ως αξιολογητές/ριες του λογισμικού. Από αυτούς/ές οι εννέα ήταν οι 
εκπαιδευτικοί των τμημάτων της Π.Ο. και οι έξι εκπαιδευτικοί που υπηρετούσαν στα 
σχολεία της Π.Ο., αλλά σε διαφορετικές τάξεις από αυτές της Π.Ο..  
5.3 Ερευνητική μέθοδος και εργαλεία συλλογής δεδομένων 
Η ερευνητική μέθοδος για κάθε φάση διέφερε, καθότι οι στόχοι 
διαφοροποιούνταν, και ως εκ τούτου τα εργαλεία συλλογής δεδομένων που 
χρησιμοποιήθηκαν διέφεραν. Συγκεκριμένα, στην Α΄ Φάση χρησιμοποιήθηκε η 
μέθοδος των ημιδομημένων συνεντεύξεων, στη Β΄ Φάση η παρατήρηση 
συμπεριφορών των μαθητών/ριών κατά τη διάρκεια των εργασιών τους με τη χρήση 
του εκπαιδευτικού λογισμικού και στην Γ΄ Φάση, όπου έγινε συνολική αξιολόγηση 
του λογισμικού, χρησιμοποιήθηκαν φύλλα παρατήρησης και ερωτηματολόγια που 
δόθηκαν στους/ις μαθητές/ριες της Π.Ο. και Ο.Ε. πριν και μετά τις διδασκαλίες, 
καθώς και στους εκπαιδευτικούς. Αναλυτικά: 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 08:54:14 EET - 137.108.70.7
118 
 
5.3.1 Μέθοδος Α΄ Φάσης: Η αρχική έρευνα των ιδεών των παιδιών 
Για την ανάδειξη των ιδεών των παιδιών επιλέχτηκε η ποιοτική έρευνα 
προκειμένου να διευκρινιστεί το «τι» πιστεύουν και το «γιατί» εξασφαλίζοντας την, 
κατά δυνατόν, επίτευξη της αξιοπιστίας και της εγκυρότητας των ερευνητικών 
αποτελεσμάτων. Ως ερευνητικό εργαλείο ορίστηκε η προσωπική συνέντευξη, καθώς 
επιτρέπει τη διερεύνηση σε βάθος του τρόπου που βλέπει ένα άτομο τα πράγματα, το 
πώς σκέφτονται, και πώς αντιλαμβάνονται τον κόσμο στον οποίο ζει (Piaget, 
1929/67). Όπως αναφέρει ο Κελπανίδης (1999), η συνέντευξη διαφέρει από τις άλλες 
μεθόδους παρατήρησης και διερεύνησης, καθώς εξυπηρετεί αποκλειστικά γνωστικούς 
σκοπούς και καθοδηγείται από μεθοδολογικούς κανόνες που διασφαλίζουν σε μεγάλο 
βαθμό την εγκυρότητα των δεδομένων που παράγονται στη συνέντευξη. Μάλιστα, 
ειδικά για τη χρήση της συνέντευξης στην εκπαιδευτική έρευνα, ο Freebody (2004) 
αναφέρει ότι αυτή αποτελεί τον τρόπο να καταγραφούν οι αλλαγές μέσω της 
εξερεύνησης της ερμηνείας που δίνουν τα μέλη της συγκεκριμένης κουλτούρας στη 
σημασία και τη φύση των εκπαιδευτικών πρακτικών. Ο Wood (1989) θεωρεί ότι ο 
μόνος τρόπος για να προσεγγιστούν οι αντιλήψεις των ανθρώπων είναι μέσω των 
συνεντεύξεων. Συγχρόνως είναι και ένας τρόπος για να προκαλέσεις τις καταστάσεις 
να συμβούν και να κινηθεί η ροή των στοιχείων. Η ροή αυτή είναι μεγαλύτερη στις 
ημιδομημένες συνεντεύξεις όπου υπάρχει ένας σημαντικός βαθμός ευελιξίας τόσο 
του/ης ερευνητή/ριας όσο και του υποκειμένου της έρευνας (Cohen & Manion, 1994). 
Η ημιδομημένη συνέντευξη επικεντρώνει στις υποκειμενικές εμπειρίες προσώπων και 
ως εκ τούτου οι απαντήσεις που δίδονται επιτρέπουν αφενός τον έλεγχο της 
εγκυρότητας των υποθέσεων που έχουν διατυπωθεί και αφετέρου την αποκάλυψη 
πτυχών και στοιχείων που δεν είχαν αρχικά προβλεφθεί (Φίλιας, 2001). 
Προκειμένου η έρευνά μας να είναι αποτελεσματική εφαρμόσαμε διατμηματική 
τύπου έρευνα (cross-sectional). 
Σύμφωνα με αυτού του τύπου τις έρευνες συλλέγονται δεδομένα αναφερόμενα 
σε μια χρονική στιγμή από διαφορετικές ηλικιακές ομάδες ώστε να διερευνηθεί η 
εξέλιξη των απόψεων των παιδιών και κατά πόσο τα παιδιά αντιστέκονται στην 
υιοθέτηση των επιστημονικά αποδεκτών απόψεων (Abraham, Williamson & 
Westbrook, 1994; Krnel, Glazar & Watson, 2003). Σύμφωνα με τους Abraham et al. 
(1994) οι διατμηματικές έρευνες σε διαφορετικές ηλικιακές ομάδες είναι περισσότερο 
εφαρμόσιμες από τις διαχρονικές (longitudinal), εξαιτίας του μειωμένου χρόνου 
εφαρμογής τους και για την αποφυγή των απωλειών μελών του αρχικού δείγματος με 
το οποίο ξεκίνησε η έρευνα. Ως μειονέκτημα αυτής αναφέρεται το γεγονός ότι η 
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εσωτερική τροποποίηση των ιδεών που διαδραματίζεται σε κάθε παιδί συνάγεται από 
τα δεδομένα παρά είναι αποτέλεσμα πραγματικής μέτρησης με συνυπολογισμό 
διαφόρων παραγόντων μεταβλητών. Δηλαδή οι παρατηρούμενες εννοιολογικές 
εξελίξεις μπορεί να οφείλονται στις συγκεκριμένες ομάδες παρατήρησης και όχι 
αποκλειστικά στις ενδοατομικές αλλαγές. Παρόλα αυτά αρκετοί/ές ερευνητές/ριες 
αναφέρονται στα ικανοποιητικά αποτελέσματα αυτού του τύπου της έρευνας 
(Westbrook & Marek, 1991; Blanco & Prieto, 1997; Krnel et al., 2003).  
Για την ανάπτυξη του πρωτόκολλου συνέντευξης (Παράρτημα 4), αρχικά 
καθορίστηκαν οι θεματικές ενότητες στις οποίες θα διερευνούνταν οι ιδέες των 
παιδιών του Δημοτικού αναφορικά με φαινόμενα του φωτός. Στη συνέχεια, 
καθορίστηκαν οι επιμέρους άξονες που απαιτούνταν για να εξασφαλιστεί μια πλήρης 
κάλυψη του θέματος (Wenraf, 2001). Για το σκοπό αυτό κρίθηκε απαραίτητη η 
αποδελτίωση της σχετικής με το θέμα βιβλιογραφίας και η θεωρητική του ανάλυση, 
ώστε να διαμορφωθεί μια σαφέστερη εικόνα των παραμέτρων, των προβλημάτων και 
των απαιτούμενων πληροφοριών. Συγκεκριμένα, με βάση το Αναλυτικό πρόγραμμα 
Σπουδών (ΑΠΣ) και το Διαθεματικό Ενιαίο Πλαίσιο Προγραμμάτων Σπουδών 
(ΔΕΠΠΣ) για τη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών στο Δημοτικό Σχολείο (ΦΕΚ, 
2003), καθώς και με βάση τα αποτελέσματα βιβλιογραφικής έρευνας στα αναλυτικά 
προγράμματα άλλων χωρών (Ηνωμένο Βασίλειο, Αυστραλία, Φινλανδία) (βλ. Κεφ 2) 
επιλέχτηκαν επτά θεματικές ενότητες: φύση φωτός-πηγές φωτός, όραση, διάδοση 
φωτός, σκιές, ανάκλαση-διάχυση του φωτός, διάθλαση-φακοί, χρώματα-απορρόφηση 
χρωμάτων. Ορισμένες από τις ερωτήσεις του πρωτοκόλλου συνέντευξης 
χρησιμοποιήθηκαν από παλαιότερες έρευνες για την ανάδειξη των ιδεών των 
παραπάνω φαινομένων της Οπτικής (Ραβάνης, 1991; Κουλαϊδής, 1994; Ραβάνης, 
2004; Ravanis, Charalampopoulou, Boilevin & Bagakis, 2005; Noble, 2008; Tekos & 
Solomonidou, 2009). 
5.3.2 Μέθοδος Β΄ Φάσης: Σχεδίαση, ανάπτυξη και διαμορφωτική 
αξιολόγηση του εκπαιδευτικού λογισμικού «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» 
Με βάση τα αποτελέσματα της Α΄ Φάσης της έρευνας πραγματοποιήθηκε η 
σχεδίαση, η ανάπτυξη και η διαμορφωτική αξιολόγηση του εκπαιδευτικού 
λογισμικού «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» με στόχο την αντιμετώπιση των εναλλακτικών 
ιδεών των παιδιών και την οικοδόμηση από μέρους τους των αποδεκτών απόψεων για 
τα φαινόμενα και τις έννοιες της Οπτικής. Στο στάδιο αυτό τα παιδιά εργάστηκαν 
στον υπολογιστή εμπλεκόμενα σε δραστηριότητες του λογισμικού με βάση τα φύλλα 
εργασίας που αναπτύχθηκαν ειδικά για μια αποτελεσματική αξιοποίηση του Ε.Λ. στη 
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μάθηση της Οπτικής. Για τη συλλογή των ερευνητικών δεδομένων στο στάδιο αυτό 
χρησιμοποιήθηκε η παρατήρηση από τον ερευνητή και πραγματοποιήθηκε σε δυο 
στάδια: α) κατά τη διάρκεια εμπλοκής των παιδιών στις δραστηριότητες του 
λογισμικού και β) μετά το πέρας των δραστηριοτήτων κάθε ενότητας. Συγκεκριμένα, 
κατά τη διάρκεια της εργασίας τους καταγράφονταν παρατηρήσεις σχετικά με τις 
δυσκολίες, τις απορίες, τη συχνότητα παρέμβασης του εκπαιδευτικού για παροχή 
βοήθειας, καθώς και τις αντιδράσεις τους στις ποικίλες αποκρίσεις του λογισμικού. 
Μετά το πέρας κάθε δραστηριότητας τα παιδιά καλούνταν να αναφέρουν 
συγκεκριμένα σημεία (αναπαραστάσεις, βίντεο, δραστηριότητες, εικόνες, κλπ.) που 
τους ήταν ευχάριστα και, αντίθετα τα σημεία εκείνα που τους δημιουργούσαν 
σύγχυση, ενώ ρωτήθηκαν πώς θα μπορούσαν αυτά τα σημεία να βελτιωθούν. Η 
επεξεργασία των δεδομένων έγινε με ποιοτική μελέτη των παρατηρήσεων του 
ερευνητή και των αναφορών των παιδιών. 
5.3.3 Μέθοδος Γ΄ Φάσης: Διδασκαλία με βάση τις τελικές ιδέες των 
παιδιών και συνολική αξιολόγηση του Ε.Λ. από εκπαιδευτικούς 
Αρχικά, πραγματοποιήθηκαν διδασκαλίες στην Π.Ο. με τη χρήση του 
λογισμικού «Φως-Άνθρωπος-Ζωή». Προκειμένου να καταγραφούν δεδομένα από τη 
συμπεριφορά των παιδιών κατά την εργασία τους με το Ε.Λ. κατασκευάστηκε φύλλο 
παρατήρησης (Παράρτημα 1) στο οποίο καταγράφονταν δεδομένα σε πέντε άξονες  
τη συνεργασία μεταξύ των παιδιών, τον θόρυβο, τη συζήτηση στην ομάδα πριν από 
κάθε ενέργεια, την κινητικότητα των παιδιών και το ενδιαφέρον τους για συνεργασία με 
το Ε.Λ.. Ο/η  εκπαιδευτικός-παρατηρητής/ρια σημείωνε στο φύλλο παρατήρησης, 
τόσο τις δυσκολίες που αντιμετώπιζαν τα παιδιά στο χειρισμό του λογισμικού και 
γενικότερα του υπολογιστή, όσο και τη συμπεριφορά τους απέναντι στην εισαγωγή 
της νέας τεχνολογίας (γινόταν απλά η χρήση των πλήκτρων, ή σκέφτονταν και 
συζητούσαν πριν προχωρήσουν στις κινήσεις τους), την κινητικότητα, τη συνεργασία 
των μελών της ομάδας και μεταξύ ομάδων, την αλληλεπίδραση, το ενδιαφέρον για το 
μάθημα, κ.ά.. Επίσης, σημείωνε στοιχεία για τις παρεμβάσεις του ή της 
εκπαιδευτικού στη διάρκεια πραγματοποίησης των δραστηριοτήτων. Η επεξεργασία 
αυτών των δεδομένων έγινε με ποιοτική ανάλυση. 
Προκειμένου να πραγματοποιηθεί η αξιολόγηση της διδασκαλίας με το Ε.Λ. με 
βάση τις τελικές ιδέες των παιδιών της Π.Ο. και της Ο.Ε. σχεδιάστηκαν τέσσερα 
ερωτηματολόγια (Παράρτημα 3Α, 3Β, 3Γ, 3Δ) ένα για κάθε τάξη τα οποία δόθηκαν 
στους/ις μαθητές/ριες (στην Π.Ο. και Ο.Ε.) τόσο πριν (προέλεγχος) όσο και μετά 
(μετα-έλεγχος) τη διδακτική παρέμβαση (βλ. Κεφ. 5.3.1.1). Η ανάλυση και η 
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στατιστική επεξεργασία όλων των δεδομένων έγινε με τη χρήση του στατιστικού 
προγράμματος SPSS, αφού πρώτα κατηγοριοποιήθηκαν και κωδικοποιήθηκαν οι 
απαντήσεις και στη συνέχεια κατασκευάστηκε βάση δεδομένων.  
Προκειμένου να πραγματοποιηθεί η συνολική αξιολόγηση του εκπαιδευτικού 
λογισμικού αναπτύχθηκε ερωτηματολόγιο (Παράρτημα 2) με βάση κριτήρια 
αξιολόγησης εκπαιδευτικών λογισμικών. Συγκεκριμένα, εντάχτηκαν ερωτήσεις με 
βάση το «Μοντέλο της Αποδοχής της Τεχνολογίας» (Technology Acceptance Model, 
TAM) του Davis (1989) και το «Όργανο Αξιολόγησης Εκπαιδευτικού Λογισμικού» 
(Γεωργιάδου & Οικονομίδης, 2001). Το ερωτηματολόγιο που συμπληρώθηκε από 15 
εκπαιδευτικούς εστίασε σε τέσσερα θεματικά πεδία, δηλαδή, α) στην παρουσίαση και 
οργάνωση της ύλης (π.χ. ευελιξία, ευχρηστία, ελκυστικότητα), β) στις στάσεις των 
παιδιών απέναντι στο λογισμικό, (π.χ. ενδιαφέρον, συνεργασία, ρυθμός εργασίας), γ) 
στη γνωστική κάλυψη και την παιδαγωγική προσέγγιση που ακολουθεί (π.χ. επίτευξη 
σκοπών, αξιοπιστία ύλης, κατανόηση, ύφος, ακρίβεια, παιδαγωγικά κριτήρια), και δ) 
στην τεχνική κάλυψη (π.χ. δυνατότητα χρήσης, προδιαγραφές). 
5.3.3.1 Η δομή και το περιεχόμενο των ερωτηματολογίων  
 Στην κατασκευή των ερωτηματολογίων για τη διερεύνηση των μαθησιακών 
αποτελεσμάτων αξιοποιήθηκαν ποικίλες πηγές όπως: α) ερωτήματα που είχαν 
χρησιμοποιηθεί σε ανάλογες έρευνες, β) ερωτήματα που είχαν χρησιμοποιηθεί στην 
αρχική μας έρευνα για τη διερεύνηση των αρχικών ιδεών των παιδιών και γ) στοιχεία 
από μαγνητοφωνημένες συνεντεύξεις. Επειδή αρκετοί/ές μαθητές/ριες δυσκολεύονται 
να διατυπώσουν λεκτικά τις απόψεις τους επιλέχτηκε να χρησιμοποιηθούν, 
εναλλακτικά για την ίδια ερώτηση – στόχο, είτε ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής, είτε 
σχεδιαστικά έργα.  
Κατασκευάστηκαν τέσσερα ερωτηματολόγια (ένα για κάθε τάξη) και το καθένα 
περιείχε από 15 ως 22 ερωτήσεις, κάποιες από τις οποίες είχαν υπο-ερωτήματα 
επεξηγηματικού χαρακτήρα. Στην πλειοψηφία τους οι ερωτήσεις ήταν ανοικτού 
τύπου, ιδιαίτερα στις μεγαλύτερες τάξεις (Ε΄ και Στ΄), στις οποίες τα παιδιά έχουν 
μεγαλύτερη ευχέρεια να καταγράφουν τη σκέψη τους σε σχέση με τους/ις 
μικρότερους/ες μαθητές/ριες. Με τον τρόπο αυτό τα παιδιά εξέφραζαν ελεύθερα τις 
απόψεις τους, χωρίς να δεσμεύονται από προκατασκευασμένες απαντήσεις, ενώ σε 
κάποιες από αυτές, τους/ις ζητούνταν να σχεδιάσουν και κατόπιν να αιτιολογήσουν 
τον τρόπο με τον οποίο σχεδίασαν, έτσι ώστε να γίνει περισσότερο κατανοητή η 
σκέψη τους.  
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Στις ερωτήσεις κλειστού τύπου οι απαντήσεις που τα παιδιά κλήθηκαν να 
επιλέξουν εμπλέκουν α) την επιστημονική άποψη, β) τις προϋπάρχουσες 
εναλλακτικές ιδέες των παιδιών που αναδείχτηκαν από την αρχική μας έρευνα καθώς 
και από τη μελέτη της βιβλιογραφίας, ενώ γ) δόθηκε η δυνατότητα να καταγράψουν 
την δική τους άποψη όταν δεν υιοθετούσαν καμιά από τις παραπάνω απόψεις. Τα 
παιδιά εμπλέκονταν τις περισσότερες φορές σε κάποιο υποθετικό σενάριο, ενώ σε 
άλλες περιπτώσεις καλούνταν να επιλέξουν την κατάλληλη αναπαράσταση ή να 
συμπληρώσουν ένα σχήμα. Το ερωτηματολόγιο κάθε τάξης αποτελούνταν από δυο 
μέρη. Το πρώτο μέρος αφορούσε έννοιες που ανήκουν στο γνωστικό αντικείμενο των 
Φυσικών Επιστημών και το δεύτερο μέρος έννοιες σχετικές με το φως που ανήκουν 
σε άλλα διδακτικά αντικείμενα (Βιολογία, Ιστορία, Τέχνη, Τεχνολογία).  
Όσον αφορά στις ερωτήσεις που αφορούσαν διαθεματικές έννοιες που 
συνδέονταν με άλλα διδακτικά αντικείμενα (Ιστορία, Τέχνη, Τεχνολογία) τα παιδιά 
αρχικά καλούνταν να επιλέξουν μία από τις δυο κατηγορίες «Γνωρίζω», «Δεν 
γνωρίζω». Σε περίπτωση που επέλεγαν «Γνωρίζω», κατέγραφαν την άποψή τους. 
Στο τέλος κάθε ερωτηματολογίου διερευνήθηκαν οι στάσεις των παιδιών 
απέναντι στο μάθημα των Φ.Ε. ή της Μελέτης Περιβάλλοντος. Οι απαντήσεις τους 
δίδονταν σε τετράβαθμη κλίμακα Likert, ώστε να γίνει στατιστική ανάλυση των 
δεδομένων (έλεγχος t-test για ανεξάρτητα δείγματα), για να διαπιστωθεί πώς 
διαφοροποιείται το δείγμα ως προς το ενδιαφέρον και τη δυσκολία κατανόησης του 
μαθήματος των Φυσικών Επιστημών ή της Μελέτης Περιβάλλοντος.  
Αναλυτικά το περιεχόμενο των ερωτηματολογίων περιγράφεται στη συνέχεια: 
Ερωτηματολόγιο για τη Β΄ τάξη Δημοτικού 
Το ερωτηματολόγιο περιέχει 16 ερωτήσεις ανοιχτού, κλειστού και 
εικονογραφικού τύπου και αποτελείται:  
Η πρώτη ομάδα ερωτήσεων (ερωτ. 1, 2, 3) αφορά στη φύση και στις πηγές του 
φωτός. Τα παιδιά κλήθηκαν να απαντήσουν σε ανοιχτού τύπου ερωτήσεις. Η τρίτη 
ερώτηση περιελάμβανε οκτώ εικόνες αντικειμένων που παράγουν δικό τους φως 
(αυτόφωτα) και οκτώ αντικειμένων που ανακλούν το φως (ετερόφωτα). Τα παιδιά 
κλήθηκαν να επιλέξουν τα αυτόφωτα αντικείμενα, καθώς είναι γνωστό ότι τα παιδιά 
της ηλικίας αυτής δυσκολεύονται να διακρίνουν ποια αντικείμενα εκπέμπουν δικό 
τους φως και ποια όχι (Osborne et al., 1990).  
 Οι απαντήσεις τους ομαδοποιήθηκαν έχοντας υπόψη τις εναλλακτικές ιδέες που 
έχουν προκύψει από την αρχική μας έρευνα, καθώς και από παλαιότερες έρευνες. 
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Η δεύτερη ομάδα ερωτήσεων (ερωτ. 4α, 4β, 5) αφορά στη χρησιμότητα του 
φωτός στην ανάπτυξη των φυτών, αλλά και στις βλαβερές συνέπειες από την 
υπερβολική έκθεση στον ήλιο. Τα παιδιά διάβασαν ένα υποθετικό σενάριο και 
κλήθηκαν να επιλέξουν μια από τις απαντήσεις.  
Η τρίτη ομάδα ερωτήσεων (ερωτ. 6α, 6β, 6γ) αφορά σε απλές έννοιες που 
σχετίζονται με το χρόνο (πρωί, μεσημέρι, βράδυ, μέρα, νύχτα) σε σχέση με τη 
διαφορετική θέση του ήλιου. Οι ερωτήσεις αυτές ήταν κλειστού τύπου δίνοντας, 
όμως, στα παιδιά την ευκαιρία να γράψουν και τη δική τους άποψη σε περίπτωση που 
δεν συμφωνούσαν με τις προτεινόμενες απόψεις. 
Οι ερωτήσεις 8 και 9 αφορούν σε βασικές ιδιότητες του φωτός, στη σχέση του με 
τη θερμότητα, μέσα από το μύθο του Δαίδαλου και του Ίκαρου, και σε ερμηνείες των 
αρχαίων Ελλήνων για τον ήλιο και την εναλλαγή μέρας και νύχτας. Στις ερωτήσεις τα 
παιδιά κλήθηκαν σε πρώτη φάση να επιλέξουν «Ναι, γνωρίζω» – «Όχι, δεν γνωρίζω» 
και σε δεύτερη φάση αν απαντούσαν θετικά να καταγράψουν αυτό που γνώριζαν. 
Οι ερωτήσεις 10, 11 και 12 είναι εικονογραφικού τύπου και αφορούν στο 
μηχανισμό σχηματισμού σκιάς με όρους εμποδίου και τη σύνδεση του αντικειμένου 
με τη σκιά του. Τα παιδιά, εμπλεκόμενα σε ένα σενάριο, κλήθηκαν να τοποθετήσουν 
στην κατάλληλη θέση τη σκιά ενός δέντρου και να εντοπίσουν το λάθος που υπάρχει 
σε δυο σχήματα. Από την αρχική μας έρευνα είχε διαπιστωθεί ότι αρκετά παιδιά της 
ηλικίας αυτής θεωρούν τη σκιά ως ανεξάρτητη οντότητα, που δεν σχετίζεται με το 
αντικείμενο ή το φως.  
Η 13η και η 14η ερώτηση αφορούν στις παραδοσιακές συσκευές φωτισμού και 
στις λάμπες εξοικονόμησης ενέργειας.  
Ερωτηματολόγιο για τη Δ΄ τάξη Δημοτικού 
Το ερωτηματολόγιο περιέχει 14 ερωτήσεις ανοιχτού, κλειστού και 
εικονογραφικού τύπου και αφορούν έννοιες της Οπτικής σχετικές με τις Φυσικές 
Επιστήμες και διαθεματικές έννοιες που περιλαμβάνονται σε άλλα διδακτικά 
αντικείμενα. 
Η πρώτη ομάδα ερωτήσεων αφορά στη διάδοση του φωτός, στα διαφανή και 
αδιαφανή σώματα, και στις φωτεινές πηγές (ερωτ. 1, 2).  
Η δεύτερη ομάδα ερωτήσεων αφορά στις σκιές (ερωτ. 3, 4, 5, 6).  
Οι ερωτήσεις 5, 6 και 7 αφορά στα μοντέλα δημιουργίας σκιών και στην 
αντιστοιχία των εμφανιζόμενων σκιών με τις φωτεινές πηγές. Τα παιδιά κλήθηκαν να 
τοποθετήσουν στην κατάλληλη θέση τη σκιά του αντικειμένου ή τη φωτεινή πηγή ή 
το ίδιο το αντικείμενο. Στις προτεινόμενες θέσεις περιλήφθηκαν και οι εναλλακτικές 
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ιδέες των παιδιών για το μηχανισμό δημιουργίας της σκιάς, όπως αυτές προέκυψαν 
από την αρχική μας έρευνα. Η ερώτηση 6 αναφέρεται στην αύξηση του μεγέθους της 
σκιάς. Και εδώ τα παιδιά εμπλέκονταν σε ένα υποθετικό σενάριο και καλούνταν να 
συμφωνήσουν με κάποια από τις προτεινόμενες απόψεις, στις οποίες 
περιλαμβάνονταν και οι εναλλακτικές ιδέες των παιδιών.  
Η τρίτη ομάδα ερωτήσεων αφορά στην αναγκαιότητα του φωτός στην ανάπτυξη 
των φυτών (ερωτ. 7, 8). Στην ερώτηση 7 τα παιδιά εμπλέκονταν σε ένα υποθετικό 
σενάριο και στην ερώτηση 8 καλούνταν να τοποθετήσουν σε μια από τις 
προτεινόμενες θέσεις το παράθυρο από το οποίο εισέρχεται το ηλιακό φως, 
παρατηρώντας στην εικόνα την κλίση του βλαστού καθώς αναπτύσσεται. Παράλληλα 
ζητούνταν να αιτιολογήσουν τις απαντήσεις τους, οι οποίες αξιολογήθηκαν και 
κατηγοριοποιήθηκαν, ώστε να γίνει η σύγκριση.  
 Η 9η ερώτηση αναφέρεται στους αρχαίους Έλληνες φιλόσοφους που μελέτησαν 
το φως και τις θεωρίες που ανέπτυξαν για τον τρόπο με τον οποίο βλέπουμε τα 
αντικείμενα. Η 10η ερώτηση αναφέρεται σε δοξασίες που επικρατούν για το φως και 
τον ήλιο σε διάφορα μέρη του κόσμου, και στην Ελλάδα, η 11η στη σύνθεση 
χρωμάτων στη ζωγραφική και η 12η σε συσκευές μεγέθυνσης αντικειμένων και τη 
χρησιμότητα αυτών.  
Ερωτηματολόγιο για τη Ε΄ τάξη Δημοτικού 
Το ερωτηματολόγιο για την Ε΄ τάξη περιέχει 18 ερωτήσεις ανοιχτού, κλειστού 
και εικονογραφικού τύπου. 
Η πρώτη ομάδα ερωτήσεων αφορά στη διάδοση του φωτός (ερωτ. 1, 2α, β, γ). 
Πρόκειται για ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής στις οποίες περιλαμβάνονται τόσο η 
επιστημονικά αποδεκτή άποψη όσο και οι εναλλακτικές ιδέες των παιδιών που 
προέκυψαν από την αρχική μας έρευνα. 
Η δεύτερη ομάδα ερωτήσεων αφορά στην ανάκλαση και διάχυση του φωτός 
(ερωτ. 3, 4). Τα παιδιά κλήθηκαν να επιλέξουν την αναπαράσταση εκείνη που 
αντιστοιχεί στα φαινόμενα της ανάκλασης και της διάχυσης του φωτός. Στην αρχική 
μας έρευνα οι ερωτήσεις σχετικά με τα παραπάνω φαινόμενα ήταν ανοιχτού τύπου 
και από τις απαντήσεις των παιδιών αναδείχτηκαν οι εναλλακτικές τους ιδέες οι 
οποίες ελήφθησαν υπόψη στο παρόν ερωτηματολόγιο. Συγκεκριμένα, οι απαντήσεις 
παρουσιάστηκαν γραφικά για εξοικονόμηση χρόνου, αλλά δόθηκε η δυνατότητα να 
σχεδιάσουν τη δική τους αναπαράσταση των φαινομένων.  
Η τρίτη ομάδα ερωτήσεων αφορά στην απορρόφηση του φωτός (ερωτ. 5, 6, 7). 
Στις ερωτήσεις αυτές πολλαπλής επιλογής τα παιδιά μπορούσαν να επιλέξουν είτε 
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την επιστημονικά αποδεκτή άποψη είτε μια από τις προϋπάρχουσες ιδέες που 
αναδείχτηκαν στην αρχική μας έρευνα. Συγκεκριμένα λήφθηκε υπόψη ότι τα παιδιά 
δεν συνδέουν την ύπαρξη των φωτεινών χρωμάτων με την εκπομπή και την 
απορρόφηση του φωτός στις επιφάνειές τους. Θεωρούν ότι οι σκούρες επιφάνειες δεν 
διακρίνονται τόσο καλά «γιατί μοιάζουν» με το σκοτάδι, ενώ αντίθετα οι άσπρες 
επιφάνειες διακρίνονται γιατί είναι αντίθετες από το σκοτάδι.  
Η τέταρτη ομάδα ερωτήσεων αφορά στο φαινόμενο του φωτοτροπισμού (ερωτ. 
8, 9). Η πρώτη ερώτηση αναφερόταν στην έννοια του φωτοτροπισμού και στη 
δεύτερη ερώτηση τα παιδιά κλήθηκαν να επιλέξουν μια από τις εικόνες που 
αναπαριστούσε το φαινόμενο του φωτοτροπισμού και να αιτιολογήσουν την 
απάντησή τους. 
Η πέμπτη ομάδα ερωτήσεων αφορά στην ταχύτητα του φωτός (ερωτ. 10, 11) και 
το «έτος φωτός» ως μονάδα μέτρησης μεγάλων αποστάσεων στο σύμπαν.  
Η 12η ερώτηση αναφέρεται σε επιστήμονες που ασχολήθηκαν με τη μελέτη 
φαινομένων του φωτός, η 13η σε δοξασίες που επικρατούν για το φως και τον ήλιο σε 
διάφορα μέρη του κόσμου και την Ελλάδα, οι 14η η 15η στην Τέχνη και το 
καλλιτεχνικό ρεύμα του Ιμπρεσιονισμού, ενώ η 16ηα, β, γ, δ στην ακτινοβολία Laser 
και τις εφαρμογές. 
Ερωτηματολόγιο για τη Στ΄ τάξη Δημοτικού 
Το ερωτηματολόγιο περιέχει 22 ερωτήσεις ανοιχτού, κλειστού και 
εικονογραφικού τύπου. 
Η πρώτη ομάδα ερωτήσεων αφορά στη διάθλαση του φωτός (ερωτ. 1, 1α, 2, 3, 4, 
5, 6). Η ερώτηση 1α ήταν ανοιχτού τύπου και τα παιδιά κλήθηκαν να εκφράσουν την 
άποψή τους σχετικά με την έννοια της Διάθλασης του φωτός. Από αποτελέσματα 
παλαιότερης μας έρευνας (Tekos et al., 2008) διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά της ηλικίας 
αυτής ταυτίζουν τους όρους Διάχυση και Διάθλαση του φωτός. Επίσης, στην αρχική 
μας έρευνα διαπιστώσαμε ότι αρκετοί/ές μαθητές/ριες έδιναν ταυτολογικές 
απαντήσεις. Για το λόγο αυτό, στην επόμενη ερώτηση (2η) ζητούνταν από τα παιδιά 
να επιλέξουν την αναπαράσταση του φαινομένου της διάθλασης του φωτός. Στην 
ερώτηση (3) ζητούνταν από τα παιδιά να σχεδιάσουν την πορεία μιας δέσμης φωτός, 
όταν αυτή διέρχεται μέσα από νερό. Οι ερωτήσεις (4, 5, 6) αφορούσαν στη διάθλαση 
του φωτός σε φακούς. Μεταξύ των απαντήσεων που κλήθηκαν να επιλέξουν τα 
παιδιά περιλαμβάνονταν οι προϋπάρχουσες ιδέες, όπως αυτές αναδείχτηκαν από την 
έρευνά μας και από παλαιότερες (Shapiro, 1994). Συγκεκριμένα, θεωρούν ότι οι 
φαινομενικές παραμορφώσεις που παρατηρούνται κατά το φαινόμενο της διάθλασης 
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πιστεύουν ότι οφείλονται: στα υλικά που μεσολαβούν στην πορεία του φωτός 
ανεξάρτητα από το φως (στο νερό που λυγίζει τις ακτίνες, στο σχήμα του γυάλινου 
ποτηριού, στο γυαλί του μεγεθυντικού φακού) και στο φως το οποίο όμως από τα μάτια 
μας περνάει από το γυαλί του μεγεθυντικού φακού και μεγαλώνει τα γράμματα. 
Η δεύτερη ομάδα ερωτήσεων αφορά στην ανάλυση-σύνθεση του φωτός και τα 
χρώματα (ερωτ. 7, 8, 9, 10). Αρχικά (ερ. 7) ζητούνταν από τα παιδιά να ερμηνεύσουν 
τη δημιουργία του ουράνιου τόξου και στην επόμενη ερώτηση (8) διερευνήθηκαν οι 
αντιλήψεις τους για το φως όταν αυτό διέρχεται μέσα από ένα πρίσμα. Η ερώτηση 9 
αφορούσε στη σύνθεση του φωτός και η 10η στην αιτιολόγηση του χρώματος. Στις 
απαντήσεις που κλήθηκαν να επιλέξουν περιλαμβάνονταν οι προϋπάρχουσες ιδέες 
που αναδείχτηκαν τόσο από υπάρχουσες έρευνες (Anderson & Smith, 1983; Feher & 
Meyer, 1992; Shapiro, 1994) όσο και από από την έρευνά μας που διερεύνησε τις 
αρχικές ιδέες των παιδιών. Συγκεκριμένα, στην ηλικία αυτή τα παιδιά θεωρούν το 
χρώμα ως ιδιότητα των σωμάτων άσχετη με το φως ή αποδίδουν σε τελεολογικές 
ερμηνείες το χρώμα των σωμάτων. Επιπλέον, η επικρατούσα άποψη είναι ότι το 
μαύρο (σκοτάδι) είναι συστατικό χρώματος, είναι δηλαδή παρουσία χρώματος, παρά 
απουσία φωτός. 
Η τρίτη ομάδα ερωτήσεων αφορά στον τρόπο με τον οποίο βλέπουμε τα 
αντικείμενα (ερωτ. 11,12). Τα παιδιά κλήθηκαν να επιλέξουν την αναπαράσταση της 
λειτουργίας της όρασης, χωρίς να εμφανίζεται η φωτεινή πηγή. Μεταξύ των 
μοντέλων που υιοθετούν τα παιδιά έχουν διαπιστωθεί (Andersson & Karrqvist, 1983; 
Guesne, 1985; Ramadas & Driver, 1989) και περιλαμβάνονται στις υπό επιλογή 
απαντήσεις: α) το ενεργητικό μοντέλο σύμφωνα με το οποίο το μάτι στέλνει φως 
προς το αντικείμενο (μοντέλο απλής εκπομπής, συνεταιριστικής εκπομπής, 
υποκινούμενης εκπομπής), β) ο «Διπλός φωτισμός». Στην ερώτηση 12, τα παιδιά 
κλήθηκαν να σχεδιάσουν την πορεία του φωτός όταν υπάρχει φωτεινή πηγή. Τα 
σχέδιά τους κατηγοριοποιήθηκαν ανάλογα με το μοντέλο που υιοθετείται σε κάθε 
περίπτωση. 
Η τέταρτη ομάδα ερωτήσεων αφορά στο φαινόμενο της φωτοσύνθεσης (ερωτ. 
13, 14) και η πέμπτη ομάδα στον όρο βιοφωταύγεια και σε ζωντανούς οργανισμούς 
που παράγουν φως (ερωτ. 15, 16).  
 Η 17η ερώτηση αναφέρεται σε επιστήμονες που ασχολήθηκαν με τη μελέτη 
φαινομένων του φωτός, οι 18 και 18α στο φαινόμενο του φωτοτροπισμού του 
βλαστού που συμβαίνει στο ηλιοτρόπιο, η 19η στις αποχρώσεις που χρησιμοποιούν οι 
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καλλιτέχνες για την προσέγγιση ενός έργου από συναισθηματική πλευρά και η 20η 
στις οπτικές ίνες και τις εφαρμογές τους.  
Στις ερωτήσεις των ερωτηματολογίων του 2ου μέρους που αφορά στις 
διαθεματικές έννοιες τα παιδιά καλούνταν σε πρώτη φάση να επιλέξουν «Ναι, 
γνωρίζω» – «Όχι, δεν γνωρίζω». Σε περίπτωση που επέλεγαν «Ναι γνωρίζω», 
προχωρούσαν στις επόμενες ερωτήσεις οι οποίες αναλύθηκαν και 
κατηγοριοποιήθηκαν ανάλογα. Οι δυο τελευταίες ερωτήσεις των ερωτηματολογίων 
εξετάζουν το ενδιαφέρον και το βαθμό δυσκολίας γενικά στην κατανόηση εννοιών 
των μαθητών/ριών στο μάθημα των Φυσικών Επιστημών. 
5.4 Διαδικασία 
5.4.1 Διαδικασία Α΄ Φάσης: Διερεύνηση των αρχικών ιδεών των 
παιδιών 
Οι ατομικές συνεντεύξεις πραγματοποιήθηκαν στις αίθουσες προβολής βίντεο 
του κάθε σχολείου. Στην αίθουσα φροντίσαμε να υπάρχει φωτισμός που έμπαινε από 
ένα παράθυρο, ενώ η λάμπα δωματίου ήταν σβηστή. Επίσης ο ερευνητής είχε στη 
διάθεσή του ένα φακό αναμμένο, ένα βιβλίο, ένα διαφανές πλαστικό ενυδρείο με νερό 
διαστάσεων 40x30 εκ. και δυο χαρτόνια διαστάσεων 20x20 εκ.. Στο ένα χαρτόνι 
υπήρχε μια μικρή οπή, ενώ και τα δυο μπορούσαν να στηριχθούν με πλαστελίνη 
κάθετα στο τραπέζι. Ορισμένες από τις πειραματικές διατάξεις που πλαισίωσαν τις 
ερωτήσεις του πρωτοκόλου συνέντευξης ώστε να διερευνηθούν οι απόψεις των 
παιδιών για τις θεματικές ενότητες φύση φωτός-πηγές φωτός, όραση, διάδοση φωτός, 
σκιές, ανάκλαση-διάχυση του φωτός, διάθλαση-φακοί, χρώματα-απορρόφηση 
χρωμάτων χρησιμοποιήθηκαν σε παλαιότερες έρευνες για φαινόμενα της Οπτικής 
(Ραβάνης, 1991; Κουλαϊδής, 1994; Ραβάνης, 2004; Ravanis et al., 2005; Noble, 2008; 
Tekos & Solomonidou, 2009).   
Κάθε παιδί καθόταν μπροστά στο τραπέζι και οι συνεντεύξεις ηχογραφούνταν με 
τη χρήση μαγνητοφώνου. Η διάρκεια της κάθε συνέντευξης ήταν 40-45 λεπτά. Κατά 
τη διάρκεια αυτών δόθηκε έμφαση στην ανάλυση των απαντήσεων προσπαθώντας με 
διευκρινιστικές ερωτήσεις να αποσαφηνιστούν οι απόψεις που εξέφραζαν οι 
μαθητές/ριες με βάση τις κλινικές συνεντεύξεις (Piaget, 1928). Μετά από κάθε 
ερώτηση δινόταν στο παιδί χρόνος για να απαντήσει. Παρέμβαση από τον ερευνητή 
γινόταν προκειμένου ο/η ερωτώμενος/η να παραμείνει κοντά στο ζητούμενο της 
ερώτησης, ή προκειμένου με διευκρινιστικές ερωτήσεις να εξασφαλιστεί μεγαλύτερη 
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εμβάθυνση στο ερώτημα και να εξαντληθούν οι δυνατότητες απόσπασης κάθε 
δυνατής πληροφορίας.  
Για κάθε ένα από τα ερευνητικά ερωτήματα διερευνήθηκε σε ποια ηλικία 
αρχίζουν και τροποποιούνται οι απόψεις των παιδιών και έγινε σύγκριση για κάθε 
ηλικιακή ομάδα, ώστε να αποσαφηνιστεί πότε οι μαθητές/ριες αναθεωρούν κάποιες 
από τις προϋπάρχουσες απόψεις τους και ποιες συνεχίζουν να διατηρούνται. 
5.4.2 Διαδικασία B΄ Φάσης: Σχεδίαση, ανάπτυξη και διαμορφωτική 
αξιολόγηση του εκπαιδευτικού λογισμικού «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» 
Η σχεδίαση και ανάπτυξη του Ε.Λ. «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» με βάση τα 
αποτελέσματα της Α΄ Φάσης της έρευνας περιγράφονται αναλυτικά στο Κεφάλαιο 7. 
Όσον αφορά στη διαμορφωτική αξιολόγηση η συλλογή των δεδομένων 
πραγματοποιήθηκε κατά τη διάρκεια της εργασίας των παιδιών στον υπολογιστή 
παρουσία του ερευνητή με τη μέθοδο της παρατήρησης. Ο χώρος εργασίας ήταν η 
οικία τού ενός από τα τρία παιδιά κάθε ομάδας. Δεν τέθηκε περιορισμός στο χρόνο 
εργασίας, ο οποίος κυμαινόταν για κάθε συνάντηση περίπου στα 90 λεπτά. Συνολικά 
για τις ομάδες της B΄ και Δ΄ τάξης πραγματοποιήθηκαν τρεις συναντήσεις και για τις 
ομάδες της Ε΄ και Στ΄ τέσσερις συναντήσεις. Ο τρόπος εργασίας των παιδιών ήταν 
κυρίως ελεύθερος αλλά με μικρές παρεμβάσεις καθοδηγητικού τύπου. Αφενός 
αφέθηκαν ελεύθερα τα παιδιά να αυτενεργήσουν και να εργαστούν στο λογισμικό με 
βάση τα φύλλα εργασίας και αφετέρου ο ερευνητής παρενέβαινε όταν χρειάζονταν 
διευκρινήσεις, απηύθυνε ερωτήσεις κατά τη διάρκεια των εργασιών μια ενότητας, 
αλλά και στο τέλος με βάση τις δυσκολίες και τις αντιδράσεις τους στη διάρκεια της 
εκτέλεσης των δραστηριοτήτων στον υπολογιστή, αλλά και μετά το πέρας των 
δραστηριοτήτων αυτών. 
5.4.3 Διαδικασία Γ΄ Φάσης: Διδασκαλία με βάση τις τελικές ιδέες των 
παιδιών και συνολική αξιολόγηση του Ε.Λ. από εκπαιδευτικούς 
Οι διδασκαλίες στις τάξεις που αποτέλεσαν την Π.Ο. με τη βοήθεια του 
λογισμικού «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» πραγματοποιήθηκαν στο σχολικό εργαστήριο 
υπολογιστών κάθε σχολείου. Το εργαστήριο αποτελούνταν από έξι υπολογιστές μέσα 
σε κατάλληλα διαμορφωμένη αίθουσα του σχολείου, αφού προηγουμένως είχε 
εγκατασταθεί σε αυτούς το λογισμικό. Σε όλα τα τμήματα τα παιδιά εργάστηκαν ανά 
2-3 σε κάθε υπολογιστή. Οι διδασκαλίες πραγματοποιήθηκαν κατά το διάστημα 
Σεπτέμβριος-Δεκέμβριος του 2010. 
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Ο χωρισμός των ομάδων στην Π.Ο. έγινε σε συνεργασία με τους υπεύθυνους/ες 
εκπαιδευτικούς της τάξης και με τέτοιο τρόπο, ώστε να είναι όσο το δυνατόν 
ισοδύναμες ως προς το φύλο, το μαθησιακό επίπεδο των μαθητών/ριών, και το 
ενδιαφέρον που έδειχναν για τις Φυσικές Επιστήμες. Σε κάθε ομάδα υπήρχε 
τουλάχιστον ένα παιδί που είχε στοιχειώδεις γνώσεις Η/Υ. Πριν ξεκινήσει η 
διδασκαλία, οι ομάδες μετά από συνεννόηση και προτροπή του/ης εκπαιδευτικού, 
όρισαν συντονιστή για τη συζήτηση, γραμματέα για την καταγραφή και ανακοίνωση 
των αποτελεσμάτων των δραστηριοτήτων, χειριστή του ηλεκτρονικού υπολογιστή και 
παρατηρητές. Η διάρκεια κάθε διδασκαλίας ήταν δυο διδακτικές ώρες. Συνολικά στη 
Β΄ τάξη πραγματοποιήθηκαν διδασκαλίες διάρκειας  8 ωρών, στην Δ΄ τάξη 10 ωρών, 
στην Ε΄ τάξη 12 ωρών και στην Στ΄ τάξη 14 ωρών. Οι διδασκαλίες 
πραγματοποιήθηκαν από τον ερευνητή και μια εκπαιδευτικό που είχε προηγουμένως 
μελετήσει το λογισμικό και είχε ενημερωθεί για τον τρόπο αξιοποίησής του στη 
διδασκαλία. Στη διάρκεια της διδακτικής ώρας ο/η εκπαιδευτικός του κάθε τμήματος 
παρατηρούσε και συμπλήρωνε το φύλλο παρατήρησης (Παράρτημα 1) που είχε δοθεί 
από πριν σχετικά με τις στάσεις και τη συμπεριφορά των παιδιών κατά τη μαθησιακή 
διαδικασία.  
Στις τάξεις που αποτελούσαν τις ομάδες ελέγχου οι διδασκαλίες έγιναν σύμφωνα 
με τα σχολικά εγχειρίδια και τη διδακτική προσέγγιση που αυτά υπαγόρευαν. 
Προστέθηκαν μόνο τέσσερα φύλλα εργασίας για κάθε τάξη που αφορούσαν 
διαθεματικές έννοιες αναφορικά με το φως, τα οποία κατασκευάστηκαν μετά από 
συνεργασία με τους/ις εκπαιδευτικούς της τάξης. Αυτό έγινε γιατί αυτές οι έννοιες 
προσεγγίζονταν στην Π.Ο. με τη διδακτική παρέμβαση και επομένως θα έπρεπε οι 
γνωστικοί στόχοι να είναι ίδιοι και στις δυο ερευνητικές ομάδες.  
Προκειμένου να αξιολογηθεί η διδασκαλία με το Ε.Λ., καθώς και το ίδιο το 
λογισμικό μελετήθηκαν τα μαθησιακά αποτελέσματα των διδασκαλιών στην Π.Ο. και 
συγκρίθηκαν με αυτά των διδασκαλιών στην ομάδα ελέγχου. Αρχικά πριν τις 
διδασκαλίες τόσο στην Π.Ο. όσο και στην Ο.Ε. τα παιδιά κλήθηκαν να 
συμπληρώσουν τα αρχικά ερωτηματολόγια (βλ. Κεφ. 5.3.3.1) (Παράρτημα 3Α 3Β, 
3Γ, 3Δ). Κατόπιν κατά τους μήνες Δεκέμβριο 2010 και Ιανουάριο 2011, περίπου 3-4 
εβδομάδες αφότου είχαν τελειώσει οι διδασκαλίες δόθηκαν εκ νέου τα ίδια 
ερωτηματολόγια, τα οποία συμπληρώθηκαν από τα παιδιά στο σχολικό περιβάλλον 
τους και σε μία διδακτική ώρα. Κατά τη διάρκεια της συμπλήρωσής τους τα παιδιά 
εξέφραζαν τις απορίες τους και δίνονταν οι απαραίτητες διευκρινήσεις. Μετά τη 
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συμπλήρωση των ερωτηματολογίων, ακολούθησε η συλλογή τους από κάθε τμήμα 
χωριστά και η κωδικοποίηση των απαντήσεων. 
Όταν ολοκληρώθηκαν οι διδασκαλίες στις Π.Ο. οι εκπαιδευτικοί που 
παρεβρίσκονταν στις τάξεις ως παρατηρητές κατά τη διάρκεια αυτών των 
διδασκαλιών (Ν=9), οι δυο εκπαιδευτικοί που δίδαξαν, και τρεις ακόμα εκπαιδευτικοί 
στους οποίους δόθηκε το Ε.Λ. να το μελετήσουν, συμπλήρωσαν το ερωτηματολόγιο 
τελικής αξιολόγησης (Παράρτημα 2), που είχε κατασκευαστεί με βάση κριτήρια 
αξιολόγησης εκπαιδευτικών λογισμικών (Πίνακας 7). 
Πίνακας 7: Συνοπτική ανάλυση της Γ ΄Φάσης της έρευνας 
Γ΄ Φάση 
ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 
Διδασκαλίες στην 
Πειραματική 
Ομάδα 
 
Συλλογή, ανάλυση και 
σύγκριση των δεδομένων της 
έρευνας πριν και μετά τις 
διδακτικές παρεμβάσεις σε 
Π.Ο. και Ο.Ε. 
Αξιολόγηση του 
λογισμικού από 
εκπαιδευτικούς 
ΔΕΙΓΜΑ 
182 μαθητές/ριες 
Β΄, Δ΄, Ε΄ και Στ΄ 
τάξης και 9 
εκπαιδευτικοί 
355 μαθητές/ριες (182 στην 
Π.Ο. και 173 στην Ο.Ε.) 
Β΄, Δ΄, Ε΄ και Στ΄ τάξης 
15 εκπαιδευτικοί 
ΕΡΓΑΛΕΙΑ 
ΣΥΛΛΟΓΗΣ 
ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
Φύλλο 
παρατήρησης 
 Ερωτηματολόγια (ένα για κάθε 
τάξη: Β΄, Δ΄, Ε΄και Στ΄) πριν και 
μετά τις διδασκαλίες 
Ερωτηματολόγιο 
αξιολόγησης 
ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ 
Παρατήρηση στη 
διάρκεια της 
διδασκαλίας 
Συμπλήρωση ερωτηματολογίων 
πριν τις διδασκαλίες και 3 
βδομάδες μετά από αυτές 
Συμπλήρωση 
ερωτηματολογίων 
μετά από τις 
διδασκαλίες 
ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 
ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
Ποιοτική ανάλυση Ποσοτική ανάλυση Ποσοτική 
ανάλυση 
5.5 Μέθοδος επεξεργασίας δεδομένων 
5.5.1 Μέθοδος επεξεργασίας δεδομένων Α΄ Φάσης: Διερεύνηση των 
αρχικών ιδεών των παιδιών 
Στην παρούσα έρευνα οι συνεντεύξεις απομαγνητοφωνήθηκαν και στη συνέχεια 
για την ανάλυση των δεδομένων που προέκυψαν από την απομαγνητοφώνηση των 
συνεντεύξεων με βάση τις επτά θεματικές ενότητες που είχαν οριστεί: φύση φωτός-
πηγές φωτός, όραση, διάδοση φωτός, σκιές, ανάκλαση-διάχυση του φωτός, διάθλαση-
φακοί, χρώματα-απορρόφηση χρωμάτων, χρησιμοποιήθηκε η τεχνική της «συνεχούς 
σύγκρισης» (Constant Comparative Method) (Glaser, 1965), ενώ έχουν διενεργηθεί 
αναλύσεις κατά άτομο (within-case analysis) (Ayres, Kavanaugh & Knafl, 2003) και 
κατά φορέα (cross-case analysis) (Patton, 2002). Κατά την ανάλυση των δεδομένων, 
αρχικά προχωρήσαμε στην επεξεργασία των στοιχείων από τις συνεντεύξεις μέσω της 
ανάλυσης περιεχομένου. Χρησιμοποιήθηκε κατά κύριο λόγο η ποιοτική ανάλυση για 
την παρουσία σημαντικών ή μη στοιχείων στις απαντήσεις των μαθητών/ριών 
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(Λαμπίρη-Δημάκη, 1990), και ως ένα βαθμό η ποσοτική προσέγγιση των δεδομένων 
που αφορούσε στη συχνότητα εμφάνισης κάποιων ενοτήτων ανάλυσης (Βάμβουκας, 
1998). Τέλος, για να επιτευχθεί η εγκυρότητα του συστήματος κατηγοριοποίησης, 
στηριχτήκαμε σε τέσσερις βασικούς κανόνες που αφορούν την ανάλυση 
περιεχομένου (Βάμβουκας, 1998): α) της αντικειμενικότητας: τα χαρακτηριστικά 
κάθε κατηγορίας είναι διατυπωμένα με σαφήνεια και με ακρίβεια β) της 
εξαντλητικότητας: όλες οι ενότητες ανάλυσης μπορούν να υπαχθούν στις 
συγκεκριμένες κατηγορίες που καθορίστηκαν, γ) της καταλληλότητας: όλες οι 
κατηγορίες ταιριάζουν στο σκοπό της έρευνας και στο περιεχόμενο που αναλύεται 
και δ) του αμοιβαίου αποκλεισμού: μια ενότητα ανάλυσης δεν μπορεί να 
κατηγοριοποιηθεί ταυτόχρονα σε δύο κατηγορίες. 
5.5.2 Μέθοδος επεξεργασίας δεδομένων Β΄ Φάσης: Σχεδίαση, ανάπτυξη 
και διαμορφωτική αξιολόγηση του εκπαιδευτικού λογισμικού «Φως-
Άνθρωπος-Ζωή» 
Μετά τη σχεδίαση και ανάπτυξη του εκπαιδευτικού λογισμικού έγινε η 
διαμορφωτική αξιολόγηση του με βάση τις παρατηρήσεις του ερευνητή κατά τη 
διάρκεια της πλοήγησης και της εμπλοκής των μαθητών/ριών σε δραστηριότητες του 
Ε.Λ. και στα φύλλα εργασίας που αναπτύχθηκαν και συνοδεύουν τις δραστηριότητες 
αυτές. Οι παρατηρήσεις καταγράφησαν και ομαδοποιήθηκαν σύμφωνα με τις 
αντιδράσεις των παιδιών όσον αφορά στις αποκρίσεις του λογισμικού  και τα σχόλιά 
τους. Στη συνέχεια έγιναν οι ανάλογες παρεμβάσεις στο εκπαιδευτικό λογισμικό 
σχετικά με το βαθμό δυσκολίας που αντιμετώπιζαν στην κατανόηση των 
εκφωνήσεων, στο χειρισμό ενεργοποίησης των βίντεο, των προσομοιώσεων και της 
εκτέλεσης των εικονικών πειραμάτων. 
5.5.3 Μέθοδος επεξεργασίας δεδομένων Γ΄ Φάσης: Διδασκαλία με βάση 
τις τελικές ιδέες των παιδιών και συνολική αξιολόγηση του Ε.Λ. από 
εκπαιδευτικούς 
Εξαιτίας του αριθμού των μαθητών/ριών που πήραν μέρος και στους δυο 
ελέγχους (Προέλεγχος-Μετα-έλεγχος) και του αριθμού των ερωτήσεων που 
περιλαμβάνονται στα αντίστοιχα ερωτηματολόγια, προέκυψε μεγάλος αριθμός 
απαντήσεων, η πλειοψηφία των οποίων προέρχονται από ερωτήσεις ανοιχτού τύπου. 
Οι σχετικοί αριθμοί, για το πλήθος των απαντήσεων, παρουσιάζονται στον ακόλουθο 
πίνακα (Πίνακας 8). 
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Πίνακας 8: Το πλήθος των απαντήσεων που προέκυψαν από τα ερωτηματολόγια 
Τάξη Β΄   Δ΄ Ε΄ Στ΄ ΟΛΙΚΟ 
ΣΥΝΟΛΟ 
Σύνολο μαθητών/ριών 78 89 94 94 355 
Αριθμός ερωτήσεων 16 14 18 21 69 
Σύνολο απαντήσεων πριν και 
μετά τις διδασκαλίες 
2496 2492 3384 3948 12320 
Οι απαντήσεις των παιδιών στις κλειστού τύπου ερωτήσεις καταμετρήθηκαν και 
υπολογίστηκε η συχνότητα εμφάνισης κάθε απάντησης. Όσον αφορά στις ερωτήσεις 
ανοικτού τύπου και τα σχήματα, δημιουργήθηκαν κατηγορίες απαντήσεων με βάση 
τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά κάθε απάντησης και κάθε σχεδίου, και καταμετρήθηκαν 
οι απαντήσεις κάθε κατηγορίας.  
Για την ανάλυση των απαντήσεων εξετάστηκε αν και κατά πόσο οι μαθητές/ριες: 
•Εξηγούν ικανοποιητικά έννοιες και φαινόμενα. 
•Αναγνωρίζουν παράγοντες που επηρεάζουν τα φαινόμενα του φωτός και τα 
συσχετίζουν με διάφορες καταστάσεις της καθημερινής ζωής.  
•Απαντούν με βάση ταυτολογικές ή τελεολογικές απόψεις. 
•Δίνουν απαντήσεις με βάση την εμπειρία τους, τις αισθήσεις και τις 
πεποιθήσεις τους.  
•Έχουν πρόβλημα διατύπωσης (π.χ. ενώ αναπαριστούν το φαινόμενο της 
ανάκλασης σε σχέδιο σύμφωνα με τον επιστημονικό τρόπο, δεν μπορούν να το 
διατυπώσουν χρησιμοποιώντας επιστημονικούς όρους). 
Σύμφωνα με τα παραπάνω συντάχθηκαν δυο πίνακες για κάθε ερώτηση οι οποίοι 
αποτελούν τα επίπεδα ανάλυσης των απαντήσεων: το 1ο επίπεδο ανάλυσης 
(Αναλυτική μελέτη) και το 2ο επίπεδο ανάλυσης (Συνοπτική μελέτη). Σε ερωτήσεις δε, 
που καλούνταν τα παιδιά για το ίδιο φαινόμενο να το περιγράψουν, να αιτιολογήσουν 
την επιλογή εικόνας- σχήματος και να δώσουν κάποια σχηματική αναπαράσταση του 
φαινομένου, συντασσόταν και 3ος πίνακας (Συνδυαστική μελέτη) των απαντήσεων, 
ώστε να καταλήξουμε σε μια μεταβλητή (χαρακτηρισμό) αξιολόγησης της 
κατανόησης του φαινομένου από τα παιδιά. Αναλυτικά τα επίπεδα ανάλυσης έχουν 
ως εξής: 
5.5.3.1 Επίπεδα ανάλυσης των απαντήσεων 
1ο επίπεδο ανάλυσης: Αυτή η κατηγορία είναι περισσότερο αναλυτική σε σχέση 
με το 2ο επίπεδο ανάλυσης (Συνοπτική μελέτη) και αποδίδει την άποψη που 
εκφράζεται στην κάθε απάντηση. Η κατηγορία αυτή διαμορφώνεται από την 
κατηγοριοποίηση κάθε μιας από αυτές τις απαντήσεις σε σύγκριση με τις άλλες στην 
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ίδια ερώτηση. Αφορά απλά και μόνο την καταγραφή ομοειδών απαντήσεων στο 
βαθμό που μπορεί να επιτευχθεί από τη σύγκριση κάθε μιας με όλες τις άλλες και έχει 
στόχο: α) να συντεθεί μια συνολική εικόνα για την απόκριση των ερωτούμενων στην 
κάθε ομάδα ερωτήσεων, β) να μελετηθεί αυτή η αλλαγή της συνολικής εικόνας 
μεταξύ των δυο ερωτηματολογίων (αρχικό και τελικό) και γ) να γίνουν συγκρίσεις 
μεταξύ της πειραματικής ομάδας και της ομάδας ελέγχου. Σε όλους τους πίνακες του  
1ου επιπέδου ανάλυσης (Αναλυτική μελέτη) υπάρχουν δυο σταθερές κατηγορίες: οι 
αναπάντητες ερωτήσεις και σε ορισμένες περιπτώσεις οι μη κατατάξιμες. Για 
παράδειγμα στο φαινόμενο της διάθλασης του φωτός, σύμφωνα με το 1ο επίπεδο 
ανάλυσης, εντάχθηκαν οι εξής κατηγορίες απαντήσεων: α) Διαφανές σώμα –αλλαγή 
πορείας (εντάχθηκαν οι απαντήσεις που αναφέρουν αλλαγή πορείας του φωτός όταν 
αυτό εισέρχεται σε διαφορετικής πυκνότητας διαφανή υλικά και δίνεται η 
επιστημονική ερμηνεία γι’ αυτό), β) Νερό-Αλλαγή πορείας (εντάχθηκαν οι απαντήσεις 
που αναφέρουν αλλαγή πορείας του φωτός όταν αυτό εισέρχεται από τον αέρα στο 
νερό), γ) Αλλαγή πορείας του φωτός (δεν αναφέρθηκαν διευκρινήσεις για το πότε και 
γιατί συμβαίνει το φαινόμενο αυτό), δ) Σύγχυση με ανάκλαση (εντάχθηκαν οι 
απαντήσεις που αναφέρουν χαρακτηριστικά της ανάκλασης του φωτός), ε) Σύγχυση 
με διάχυση (εντάχθηκαν οι απαντήσεις που αναφέρουν χαρακτηριστικά της διάχυσης 
του φωτός), στ) αναπάντητες και ζ) ταυτολογικές.  
2ο επίπεδο ανάλυσης: Προκειμένου να διαπιστωθεί ο βαθμός στον οποίο κάθε 
απάντηση ταυτίζεται, είναι κοντά ή διαφέρει από την επιστημονική άποψη 
αναπτύχθηκε το 2ο επίπεδο ανάλυσης (συνοπτική μελέτη). Οι κατηγορίες του 1ου 
επιπέδου ανάλυσης (Αναλυτική μελέτη) συμπτύσσονται σε τέσσερις, ώστε οι 
απαντήσεις να συγκριθούν ως προς την ορθότητά τους με την επιστημονικά αποδεκτή 
άποψη. Έτσι, οι απαντήσεις των παιδιών διακρίνονται αρχικά σε α) Εντός πλαισίου 
και μπορούν να συγκριθούν με την αντίστοιχη επιστημονική άποψη και να κριθούν 
από το βαθμό συμφωνίας τους με αυτή. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν οι απαντήσεις 
που είναι πλήρεις σύμφωνα με την επιστημονική άποψη και αυτές που είναι σε 
μερική συμφωνία με την επιστημονική άποψη ή είναι ελλιπείς συγκρινόμενες με 
αυτή, και β) Εκτός πλαισίου, όπου ανήκουν αυτές που διαφέρουν ριζικά από την 
επιστημονική άποψη ή δεν μπορούν να συγκριθούν με αυτή, όπως π.χ. απαντήσεις 
που φανερώνουν ταυτολογία, τελεονομία, ανθρωποκεντρισμό, οι μη κατατάξιμες, 
καθώς και οι ερωτήσεις που δεν απαντήθηκαν. Προκειμένου να σχηματιστεί μια 
σαφής εικόνα για τον έλεγχο των διαφορών στα μαθησιακά αποτελέσματα μεταξύ της 
Πειραματικής Ομάδας και της Ομάδας Ελέγχου που θα επέτρεπε τη χρήση 
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στατιστικών κριτηρίων δημιουργήθηκαν τέσσερις κατηγορίες, όπως φαίνεται 
αναλυτικά στον πίνακα που ακολουθεί (Πίνακας 9). 
Πίνακας 9: 2ο επίπεδο ανάλυσης 
ΕΝΤΟΣ 
ΠΛΑΙΣΙΟΥ 
Α. Πλήρως επιστημονικά αποδεκτή: 
«.... το φως αλλάζει πορεία καθώς περνάει από ένα διαφανές υλικό σε ένα άλλο» 
Β. Μερικώς επιστημονικά αποδεκτή: 
«...αντί να πάει ίσια στραβώνει λίγο» 
ΕΚΤΟΣ 
ΠΛΑΙΣΙΟΥ 
Γ. Μη αποδεκτή: 
«...όταν χτυπάει σε ένα καθρέφτη και αλλάζει πορεία» 
Δ. Ταυτολογική, τελεονομική, μη κατατάξιμη, δίχως απάντηση: 
«...παθαίνει διάθλαση» 
3ο επίπεδο ανάλυσης: Προκειμένου να δημιουργηθεί μια πλήρης εικόνα για την 
κατανόηση ενός φαινομένου από τα παιδιά τα οποία κλήθηκαν να απαντήσουν σε 
διαφορετικές ερωτήσεις που αφορούν όμως στο ίδιο φαινόμενο αναπτύχθηκε το 3ο 
επίπεδο ανάλυσης (συνδιαστική μελέτη) στο οποίο συνδυάζονταν οι απαντήσεις που 
έδιναν. Για παράδειγμα, όταν εμπλέκονται: α) ανοικτές ερωτήσεις περιγραφικού 
τύπου π.χ. «Τι σημαίνει για σένα το φαινόμενο της διάθλασης;», β) επιλογή εικόνας 
από τις προτεινόμενες του ερωτηματολογίου που πιστεύει το παιδί ότι αναπαριστά το 
φαινόμενο της διάθλασης και γ) σχηματική αναπαράσταση και αιτιολόγηση του 
φαινομένου (π.χ. ερ. 1, 1α, 2, 3 στο ερωτηματολόγιο για την Στ΄ τάξη Παράρτημα 
3Δ). Με τον τρόπο αυτό αποκλείεται η πιθανότητα αλλοίωσης των αποτελεσμάτων σε 
περίπτωση που ο/η μαθητής/ρια κατανοεί την έννοια, αλλά αδυνατεί να τη 
διατυπώσει λεκτικά ή δίνει μια ταυτολογική απάντηση ή επιλέγει τυχαία μια εικόνα 
αναπαράστασης του φαινομένου. Έτσι δημιουργήθηκαν νέες μεταβλητές π.χ. 
(αποδεκτή περιγραφή- αποδεκτή  επιλογή εικόνας- μη αποδεκτή ερμηνεία) στην οποία 
καταγράφηκανι, ομαδοποιήθηκαν και συγκρίθηκαν οι επιστημονικά αποδεκτές 
απόψεις που δόθηκαν σε όλες τις ερωτήσεις που αφορούσαν στο ίδιο φαινόμενο.  
5.5.3.2 Επιλογή του στατιστικού κριτηρίου 
Η επιλογή του στατιστικού κριτηρίου με το οποίο έγινε η σύγκριση των 
μαθησιακών αποτελεσμάτων της διδασκαλίας στην Π.Ο. και την Ο.Ε. στηρίχτηκε 
στις εξής παραμέτρους: 
1. Το πλήθος των δεδομένων που προκύπτουν μετά την κατηγοριοποίηση των 
απαντήσεων και την κατανομή τους στα επίπεδα ανάλυσης. 
2. Το πλήθος των παιδιών στην Π.Ο. και Ο.Ε.. 
3. Το πλήθος των κατηγοριών που εντάχτηκαν οι απαντήσεις οι οποίες 
χρησιμοποιούνται στα επίπεδα ανάλυσης. 
4. Το πλήθος των ερωτήσεων για κάθε θεματική ενότητα. 
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Σύμφωνα με τις παραπάνω παραμέτρους, για κάθε ερώτηση έγινε περιγραφική 
ανάλυση των κατηγοριών στις οποίες εντάχτηκαν οι απαντήσεις των παιδιών και 
παρουσιάστηκαν οι συχνότητες αυτών πριν και μετά τις διδασκαλίες, τόσο στην Π.Ο.  
όσο και στην Ο.Ε. ώστε να διαπιστωθεί ποιες από τις εναλλακτικές ιδέες των παιδιών 
αντιμετωπίστηκαν με τις διδασκαλίες και πόσα παιδιά τελικά υιοθέτησαν τις 
επιστημονικά αποδεκτές απαντήσεις.  
Πριν προχωρήσουμε σε σύγκριση και στατιστική ανάλυση των απαντήσεων των 
παιδιών της Π.Ο. και της Ο.Ε. που είχαν δώσει μετά τις διδασκαλίες, γινόταν 
σύγκριση των απαντήσεων των παιδιών της Π.Ο. με τις αντίστοιχες των παιδιών της 
Ο.Ε. πριν από τις διδασκαλίες για να διαπιστωθεί αν υπήρχαν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές μεταξύ τους, αν δηλαδή οι μαθητές/ριες βρίσκονται στο ίδιο σχεδόν 
μαθησιακό επίπεδο, χρησιμοποιώντας τον έλεγχο U των Mann-Whitney. 
Εφόσον δεν υπήρχαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ τους πριν από τη 
διδασκαλία, δηλαδή το μαθησιακό επίπεδο των μαθητών/ριών στην Π.Ο. και στην 
Ο.Ε. ήταν περίπου το ίδιο, προχωρούσαμε στη σύγκριση των απαντήσεων των 
παιδιών κάθε ομάδας ξεχωριστά πριν και μετά τη διδασκαλία, ώστε να διαπιστωθεί 
αν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά στις απαντήσεις που δόθηκαν μετά τη 
διδασκαλία από αυτές που δόθηκαν πριν από αυτή για κάθε ομάδα ξεχωριστά 
χρησιμοποιώντας το μη παραμετρικός έλεγχος Wilcoxon. Στη συνέχεια, σε 
περίπτωση που οι απαντήσεις και των δυο ομάδων παρουσίαζαν στατιστικά 
σημαντική διαφορά πριν και μετά τις διδασκαλίες, γινόταν σύγκριση των απαντήσεων 
των δυο ομάδων μεταξύ τους που είχαν δοθεί μόνο μετά από τις διδασκαλίες 
χρησιμοποιώντας τον έλεγχο U των Mann-Whitney για ανεξάρτητα δείγματα. 
Όσον αφορά τη σύγκριση των απαντήσεων των παιδιών που αφορούσαν τις 
στάσεις τους απέναντι στο μάθημα των Φ.Ε. πριν και μετά τις διδασκαλίες για τις 
ίδιες ομάδες χρησιμοποιήθηκε ο συσχετισμένος έλεγχος t.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: Αποτελέσματα  Α΄ Φάσης: Διερεύνηση 
των αρχικών ιδεών των παιδιών  
Στο προηγούμενο κεφάλαιο περιγράφηκαν οι τρεις Φάσεις της έρευνας και 
συγκεκριμένα οι στόχοι και σκοποί, το δείγμα, τα εργαλεία συλλογής των 
ερευνητικών δεδομένων, η διαδικασία που ακολουθήθηκε σε όλα τα στάδια του κάθε 
μέρους της έρευνας, καθώς και η μέθοδος επεξεργασίας των ερευνητικών δεδομένων. 
Σε αυτό το κεφάλαιο αναλύονται και περιγράφονται τα αποτελέσματα που 
προέκυψαν από την ανάλυση των απομαγνητοφωνημένων συνεντεύξεων και τη 
μελέτη των σχεδίων των παιδιών που δόθηκαν κατά τη διάρκεια της Α΄ Φάσης της 
έρευνας για κάθε ομάδα ερωτήσεων, ανά ηλικιακή ομάδα, για τις επτά θεματικές 
ενότητες: φύση φωτός-πηγές φωτός, όραση, διάδοση φωτός, σκιές, ανάκλαση-διάχυση 
του φωτός, διάθλαση-φακοί, χρώματα-απορρόφηση χρωμάτων (βλ. Κεφ. 5.3.1). 
6.1 Φύση του φωτός 
Οι ερωτήσεις της πρώτης ενότητας αποσκοπούσαν στη διερεύνηση των απόψεων 
των παιδιών για τη φύση του φωτός, και στον προσδιορισμό της ηλικίας στην οποία 
τα παιδιά αρχίζουν να αντιλαμβάνονται το φως ως φυσική οντότητα, χωρίς να το 
ταυτίζουν με τις φωτεινές πηγές. Στην αίθουσα συνεντεύξεων και στο γραφείο του 
ερευνητή υπήρχε αρχικά ένας αναμμένος φακός ο οποίος έριχνε τη δέσμη του φωτός 
πάνω στον τοίχο του δωματίου, ενώ η λάμπα φωτισμού του δωματίου ήταν σβηστή. 
1. Αρχικά ζητήσαμε από τα παιδιά να μας υποδείξουν μέσα στο χώρο τρία 
σημεία στα οποία υπάρχει φως και στη συνέχεια να απαντήσουν σχετικά στην 
ερώτηση «Αν κάποιος σε ρωτούσε τι κάνει το φως, τι θα του έλεγες;» Σύμφωνα με τις 
απαντήσεις των παιδιών των τριών τάξεων διαπιστώθηκαν τα ακόλουθα: 
Παιδιά ηλικίας 7 ετών (Β΄τάξη) 
Πέντε από τα δέκα παιδιά υπέδειξαν μόνο αυτόφωτα αντικείμενα τη στιγμή της 
εκπομπής του φωτός (φακός, το φωτάκι αναμονής της τηλεόρασης στο δωμάτιο), 
καθώς και την περιοχή όπου έπεφτε η δέσμη φωτός (αποτέλεσμα της εκπομπής του), 
ενώ τρία παιδιά υπέδειξαν και αντικείμενα που έχουν τη δυνατότητα να εκπέμψουν 
φως, αλλά εκείνη τη στιγμή δεν λειτουργούσαν (λάμπα δωματίου, τηλεόραση). Τα 
υπόλοιπα δύο παιδιά, εκτός από αυτόφωτα αντικείμενα ανέφεραν ότι το φως 
βρίσκεται «στο δωμάτιο,… πάνω μας» (Υ2, Υ6). Οι απαντήσεις των τελευταίων 
παιδιών δείχνουν ότι τα συγκεκριμένα παιδιά αντιλαμβάνονται το φως στο χώρο και 
δεν το εστιάζουν μόνον στις πηγές του. Όσον αφορά στη λειτουργία του φωτός, τα 
περισσότερα παιδιά εστίασαν στα ορατά αποτελέσματά του (...φωτίζει τα 
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πράγματα.,… τη Γη,…. μας τυφλώνει), ενώ μόνο δυο παιδιά απάντησαν ότι μας βοηθά 
να βλέπουμε. 
Παιδιά ηλικίας 9 ετών (Δ΄τάξη) 
Από τα 10 παιδιά, επτά ανέφεραν την παρουσία φωτός μόνον σε αυτόφωτα 
αντικείμενα τη στιγμή της εκπομπής (φακός, το φωτάκι αναμονής της τηλεόρασης στο 
δωμάτιο), και το ίχνος της δέσμης φωτός στο σημείο που προσέπιπτε, ενώ δύο παιδιά 
υπέδειξαν και αντικείμενα που έχουν τη δυνατότητα να εκπέμψουν φως, αλλά εκείνη 
τη στιγμή δεν λειτουργούσαν (λάμπα δωματίου, τηλεόραση). Ένα παιδί (Υ1) 
προσδιόρισε την παρουσία του φωτός στο χώρο: «φως βρίσκεται παντού στο 
δωμάτιο», εκτός από την ύπαρξή του στις πρωτογενείς πηγές (φακός). Σχετικά με τη 
λειτουργία του φωτός τρία παιδιά απάντησαν ότι μας βοηθά να βλέπουμε, ένα παιδί 
ότι μας ζεσταίνει, ενώ τα υπόλοιπα έξι απάντησαν με βάση το ορατό κατά βάση 
αποτέλεσμά του (….φωτίζει τα πράγματα, ... τη Γη). 
Παιδιά ηλικίας 11-12 ετών (Στ΄ τάξη) 
Από τα δέκα παιδιά τα 5 καθόρισαν την παρουσία του φωτός όχι μόνο στα 
αυτόφωτα αντικείμενα, αλλά και στο χώρο. Τρία παιδιά υπέδειξαν μόνον αντικείμενα 
που είναι πηγές τη στιγμή της εκπομπής όπως ο φακός ή που λειτουργούσαν ως 
φωτεινές πηγές (παράθυρο), και σημεία όπου έπεφτε η δέσμη φωτός όπως η φωτεινή 
κηλίδα στον τοίχο του δωματίου, ενώ άλλα δύο υπέδειξαν και αντικείμενα που έχουν 
τη δυνατότητα να εκπέμψουν φως, αλλά εκείνη τη στιγμή δεν λειτουργούσαν (λάμπα 
δωματίου, τηλεόραση). Όσον αφορά στο ρόλο του φωτός οι απαντήσεις των παιδιών 
της Στ΄ τάξης ήταν πιο σύνθετες από αυτές των  μικρότερων παιδιών, καθώς αρκετά 
έδιναν περισσότερες από μια απαντήσεις, π.χ. «..μας βοηθά να βλέπουμε και μας δίνει 
ζωή» (Υ4). Έξι παιδιά εστίασαν στη λειτουργία της όρασης «…μας βοηθά να 
βλέπουμε», «φωτίζει τα πράγματα», ενώ τα υπόλοιπα τέσσερα παιδιά απάντησαν 
δίνοντας σύνθετες απαντήσεις εμπλέκοντας τη λειτουργία της όρασης με άλλες 
λειτουργίες του φωτός (….θερμότητα και όραση, όραση και ζωή). 
2. Στόχος της επόμενης ομάδας ερωτήσεων ήταν να ανιχνευτούν οι ιδέες των 
παιδιών για το φως όταν πρόκειται για παρουσία φωτός στο χώρο σε τεχνητές 
συνθήκες (με πειραματική διάταξη). Επάνω στο γραφείο τοποθετήσαμε δυο χαρτόνια, 
το ένα από αυτά με μια οπή στο κέντρο του. Αρχικά ζητήσαμε από τα παιδιά να μας 
πουν αν υπάρχει φως πάνω στο χαρτόνι πριν και αφού το φωτίσουμε με το φακό. Στη 
συνέχεια τοποθετήσαμε μπροστά από το πρώτο χαρτόνι αυτό που είχε την οπή στο 
κέντρο του και ρωτήσαμε να απαντήσουν αν τη στιγμή που το φωτίσουμε με το φακό 
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θα περάσει φως από την οπή του χαρτονιού. Αν απαντούσαν θετικά στη συνέχεια 
ρωτούσαμε αν υπάρχει φως ανάμεσα στα δυο χαρτόνια. 
Παιδιά ηλικίας 7 ετών (Β΄ τάξη) 
Όλα σχεδόν τα παιδιά της Β΄ τάξης εννέα από τα δέκα δεν αναγνώρισαν ότι 
υπάρχει φως πάνω στο χαρτόνι πριν ανάψουμε το φακό. Μόνο ένα παιδί (Υ6) 
απάντησε αρχικά ότι στο χαρτόνι υπάρχει φως, κάνοντας διαχωρισμό μεταξύ 
«λιγοστού φωτός» πριν ανάψω το φακό και «έντονου φωτός» αφού τον ανάψω. 
Συγκεκριμένα, ανέφερε ότι όσο διαρκεί ο φωτισμός που προέρχεται από το φακό, το 
χαρτόνι αυτό «έχει πιο πολύ φως» από ό,τι αρχικά. Στη συνέχεια, όταν ανάψαμε το 
φακό και το χαρτόνι φωτίστηκε, όλα τα άλλα παιδιά διαπίστωσαν την παρουσία του 
φωτός. 
Μετά την τοποθέτηση του δεύτερου χαρτονιού (με την οπή), όλα τα παιδιά 
απάντησαν ότι θα περάσει το φως από την οπή του χαρτονιού (..γιατί δεν υπάρχει κάτι 
να το εμποδίζει,.. η οπή είναι ανοικτή, …δεν έχει τίποτα). Στην επόμενη ερώτηση αν 
υπάρχει φως στο χώρο ανάμεσα στα δυο χαρτόνια πριν ανάψουμε το φακό, το ίδιο 
παιδί (Υ6) απάντησε ότι υπάρχει μεν φως ανάμεσα στα χαρτόνια, αλλά λιγοστό. Τα 
υπόλοιπα απάντησαν αρνητικά. Κατόπιν, αφού ανάψαμε τον φακό, τέσσερα παιδιά 
(Υ2, Υ4, Υ6, Υ8) απάντησαν ότι το φως υπάρχει στον αέρα (χώρο) ανάμεσα στα 
χαρτόνια, και έξι εντόπισαν το φως μόνο στην επιφάνεια του δεύτερου χαρτονιού, 
στη φωτεινή κηλίδα. Σημειώνεται ότι εξαιτίας του διάχυτου φωτισμού της αίθουσας η 
φωτεινή δέσμη του φακού δεν ήταν ορατή. 
Παιδιά ηλικίας 9 ετών (Δ΄τάξη) 
Οκτώ από τα δέκα παιδιά της Δ΄ τάξης δεν αναγνώρισαν φως πάνω στο χαρτόνι 
πριν ανάψουμε το φακό. Δύο παιδιά (Υ9, Υ10) απάντησαν αρχικά ότι υπάρχει φως, 
κάνοντας διαχωρισμό μεταξύ «λιγοστού φωτός» πριν ανάψω το φακό και «έντονου» 
αφού τον ανάψω. Μετά το φωτισμό με το φακό όλα τα παιδιά απάντησαν ότι το 
χαρτόνι έχει φως. Στη συνέχεια, μετά την τοποθέτηση του δεύτερου χαρτονιού με την 
οπή μπροστά από το πρώτο, όλα τα παιδιά απάντησαν ότι θα περάσει το φως από τη 
μεγάλη οπή του χαρτονιού. Σε επόμενη ερώτηση, αν υπάρχει φως στο χώρο ανάμεσα 
στα χαρτόνια πριν ρίξω τη δέσμη φωτός στην οπή του χαρτονιού, δυο παιδιά (Υ9, 
Υ10) απάντησαν ότι υπάρχει λιγοστό φως στο χώρο ανάμεσα σε αυτά, ενώ τα 
υπόλοιπα απάντησαν αρνητικά. Μετά το φωτισμό του με το φακό, πέντε απάντησαν 
ότι το φως υπάρχει στον αέρα (Υ3, Υ5, Υ8, Υ9, Υ10) μεταξύ των δυο χαρτονιών και 
πέντε εντόπισαν το φως μόνο στην επιφάνεια του δεύτερου χαρτονιού.  
Παιδιά ηλικίας 11-12 ετών (Στ΄ τάξη) 
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Τέσσερα από τα δέκα παιδιά (Υ2, Υ4, Υ6, Υ9) απάντησαν αρχικά ότι υπάρχει 
φως στο χαρτόνι πριν ανάψω το φακό, σχολιάζοντας ότι το φως αυτό δεν διακρίνεται 
καλά εξαιτίας του φωτός που υπάρχει στην αίθουσα. Μετά το φωτισμό όλα τα παιδιά 
απάντησαν ότι το χαρτόνι έχει φως (Το φέγγει ο φακός, …λάμπει πολύ, …υπάρχει 
περισσότερο φως). Στην επόμενη ερώτηση αν υπάρχει φως στο χώρο ανάμεσα στα 
χαρτόνια (χώρο) πριν ρίξω τη δέσμη φωτός στην οπή του χαρτονιού, έξι παιδιά (Υ1, 
Υ2, Υ6, Υ7, Υ8, Υ9) απάντησαν ότι υπάρχει φως ανάμεσα στα χαρτόνια, αλλά 
λιγοστό και τα υπόλοιπα είπαν ότι δεν υπάρχει. Μετά το φωτισμό εννέα παιδιά 
απάντησαν ότι το φως υπάρχει στον αέρα, στο χώρο (Υ3, Υ5, Υ8, Υ9, Υ10) μεταξύ 
των δυο χαρτονιών, ενώ ένα (Υ4) εντόπισε το φως μόνο στην επιφάνεια του δεύτερου 
χαρτονιού.  
Σύγκριση των αντιλήψεων των παιδιών των τριών τάξεων για τη φύση του φωτός 
Από τις απαντήσεις των παιδιών της Β΄ και της Δ΄ τάξης διαπιστώθηκε ότι δεν 
υπάρχει ουσιαστική διαφορά στις απόψεις τους όσον αφορά τη φύση του φωτός. 
Διαπιστώθηκε ότι στην πλειοψηφία τους τα παιδιά ταύτισαν το φως με την πηγή και 
το αποτέλεσμά του. Οι απαντήσεις διαφοροποιούνται στην Στ΄ τάξη, όπου 
διαπιστώνεται ότι τα παιδιά αντιλαμβάνονται το φως ανεξάρτητα με τα ορατά του 
αποτελέσματα (έντονο φως, κηλίδες), και πραγματοποιούν συλλογισμούς για τη 
συμπεριφορά του φωτός ως φυσικής οντότητας ανεξάρτητα από τις φωτεινές πηγές. 
Αυτό έρχεται σε συμφωνία με το έργο των Piaget και Garcia (1971) που διαπίστωσαν 
στις μικρές ηλικίες έλλειψη νοητικής συγκρότησης μεταβατικού συλλογισμού με 
βάση τον οποίο αναγνωρίζονται οι διαδικασίες μετάβασης των φυσικών οντοτήτων 
από τις πηγές που παράγονται στις περιοχές που καταλήγουν. Όσο μικρότερα είναι τα 
παιδιά τόσο ισχυρότερο καταγράφεται στη σκέψη τους ένα συγκεκριμένο εμπόδιο. 
Συνδέουν την έννοια του φωτός με τα φυσικά και τεχνικά αντικείμενα στα οποία 
παράγεται το φως. Τα παιδιά της Στ΄ τάξης αρχίζουν να διαφοροποιούνται, αλλά 
παρατηρούμε ότι κάποια εξακολουθούν να υιοθετούν τη άποψη του «αποθηκευμένου 
φωτός» και να το ταυτίζουν με τη φωτεινή πηγή. Σε ό,τι αφορά στις απαντήσεις 
σχετικά με την αναγνώριση του φωτός σε ετερόφωτα σώματα πριν και μετά το 
φωτισμό τους, παρατηρούμε ότι στην ηλικία των εννέα ετών (Δ΄ τάξη) αρχίζουν να 
διακρίνουν φως πάνω σε αντικείμενα που δεν φωτίζονται από το φακό και να κάνουν 
διάκριση μεταξύ μειωμένου και αυξημένου φωτός. Σε ό,τι αφορά στις απαντήσεις 
σχετικά με την αναγνώριση του φωτός στο χώρο μεταξύ των δυο χαρτονιών πριν και 
μετά το φωτισμό τους, παρατηρούμε ότι στη Β΄ και Δ΄ τάξη δεν υπάρχουν διαφορές 
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και οι μαθητές/ριες δυσκολεύονται να καταλάβουν την ύπαρξη φωτός στο χώρο 
ακόμα και μετά το φωτισμό από το φακό. 
Πηγές φωτός 
Στις ερωτήσεις που αφορούσαν στις πηγές φωτός επιδιώχθηκε η ανίχνευση των 
απόψεων των παιδιών για σώματα που εκπέμπουν φως (αυτόφωτα ή ετερόφωτα) και 
τον τρόπο που ερμηνεύουν την παραγωγή φωτός σε αυτά. 
 Παιδιά ηλικίας 7 ετών (Β΄τάξη) 
Στην ερώτηση «Από πού κατά τη γνώμη σου έρχεται το φως;» επτά παιδιά από τα 
10 έδωσαν απαντήσεις όπως ο ήλιος, η λάμπα, η φωτιά, ενώ τρία παιδιά ανέφεραν 
αντικείμενα που χρησιμοποιούνται για την παραγωγή ρεύματος, π.χ. σύρματα, 
καλώδια, πρίζα (Υ4, Υ5, Υ9). Ο ακόλουθος διάλογος 1 είναι χαρακτηριστικός: (Ερ: 
Ερευνητής, Υ: Υποκείμενο)  
Διάλογος 1:            Υ4: Το φως έρχεται μέσα από τα καλώδια και πάει στη λάμπα. 
 Ερ: Δηλαδή το φως είναι μέσα στα καλώδια; 
 Υ4: Ναι, και μετά πηγαίνει μέσα στη λάμπα. 
 Ερ: Πού υπάρχει φως; 
 Υ5: Το φως είναι μέσα στη λάμπα σε κάτι συρματάκια που έχει  
 μέσα. 
Στην ερώτηση «Τι συμβαίνει μέσα στη λάμπα και έχει φως; Πώς παράγεται το 
φως μέσα στη λάμπα;» τρία παιδιά αιτιολόγησαν τη λειτουργία της λάμπας. 
αναφέροντας τη μετατροπή της ηλεκτρικής ενέργειας σε φωτεινή «...έρχεται το ρεύμα 
και βγαίνει φως», άλλα τρία ανέφεραν αντικείμενα που χρησιμοποιούνται στη 
λειτουργία της λάμπας (…βγαίνει από τα συρματάκια, καλώδια), ενώ τέσσερα δεν 
απάντησαν. Η παραγωγή φωτός στον ήλιο αιτιολογήθηκε από τρία παιδιά 
εστιάζοντας στη λάβα, στη φωτιά που υπάρχει στον ήλιο, ένα παιδί έδωσε 
ταυτολογική απάντηση «είναι λαμπερός γι’ αυτό έχει φως» και επτά ανέφεραν ότι ο 
ήλιος έχει ακτίνες (Υ4,Υ5,Υ9,Υ10) θεωρώντας τις ακτίνες του φωτός ξεχωριστές 
οντότητες που είναι αποθηκευμένες σε αυτόν. Χαρακτηριστικός είναι ο ακόλουθος 
διάλογος:  
Διάλογος 2:            Ερ: Πού υπάρχει φως; 
 Υ9: Στον ήλιο. 
 Ερ: Τι συμβαίνει στον ήλιο και έχει φως; Τι φαντάζεσαι; 
 Υ9: Έχει φως από τις ακτίνες που έχει. 
 Ερ. Τι είναι οι ακτίνες; 
 Υπ9:Οι ακτίνες έχουν φως και τις στέλνει. 
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Επίσης, τα παιδιά πιστεύουν ότι άλλες συσκευές, όπως το κινητό τηλέφωνο, ο 
υπολογιστής, η τηλεόραση, έχουν αποθηκευμένο δικό τους φως. Όσον αφορά στα 
ετερόφωτα αντικείμενα τα παιδιά θεωρούν ότι δεν έχουν δικό τους φως (κάτι που 
είναι επιστημονικά αποδεκτό), αλλά κατόπιν, όταν ερωτούνται αν θα έχουν δικό τους 
φως σε περίπτωση φωτισμού τους από μια άλλη φωτεινή πηγή, απαντούν 
καταφατικά. Θεωρούν όμως αυτό φως δικό τους ότι δηλαδή παράγεται σε αυτά και 
εκπέμπεται από αυτά. Παρατίθεται χαρακτηριστικά ο ακόλουθος διάλογος:              
 Διάλογος 3:              Ερ: Το βιβλίο έχει φως; 
 Υ3: Όχι. 
 Ερ: Τώρα; (το φωτίζουμε με ένα φακό) 
  Υ3: Τώρα έχει. 
   Ερ: Είναι δικό του; 
  Υ3: Ναι, και για αυτό είναι φωτεινό. 
Παιδιά ηλικίας 9 ετών (Δ΄τάξη) 
Όπως διαπιστώθηκε από τις απαντήσεις που δόθηκαν στη διάρκεια της 
συνέντευξης επτά παιδιά της Δ΄ τάξης από τα δέκα αναγνωρίζουν τις φωτεινές πηγές. 
Μόνο δυο παιδιά (Υ4, Υ6) ανέφεραν και ετερόφωτα αντικείμενα (φεγγάρι, παράθυρο 
της αίθουσας) και ένα παιδί ανέφερε πηγές ενέργειας (μπαταρίες, πρίζα ρεύματος). 
Οι απαντήσεις που δόθηκαν για την παραγωγή φωτός στη λάμπα ήταν πιο 
σύνθετες από αυτές που δόθηκαν από παιδιά της Β΄ τάξης. Έξι παιδιά αιτιολόγησαν 
τη λειτουργία της λάμπας αναφέροντας ως αιτίες το ρεύμα που υπάρχει στα καλώδια, 
τα συρματάκια, κλπ., ενώ τέσσερα δεν απάντησαν.  
Η παραγωγή φωτός στον ήλιο ερμηνεύτηκε από πέντε παιδιά με βάση την 
ύπαρξη της «φωτιάς» που υπάρχει στον ήλιο (υπάρχει λάβα, τεράστια φωτιά, εκρήξεις, 
κλπ), ενώ τα υπόλοιπα ανέφεραν την ύπαρξη ακτίνων στον ήλιο (Υ4, Υ5, Υ9, Υ8, 
Υ10). Αναγνώρισαν ότι άλλες συσκευές, π.χ. κινητό τηλέφωνο, υπολογιστής, 
τηλεόραση, έχουν δικό τους φως. Όταν ρωτήθηκαν αν υπάρχει φως στις παραπάνω 
συσκευές όταν αυτές δεν λειτουργούν, απαντήσανε θετικά εννοώντας ότι έχουν τη 
δυνατότητα να εκπέμψουν το δικό τους φως (αποθηκευμένο φως). Δεν αναφέρεται ότι 
έχουν φως εξαιτίας των άλλων φωτεινών πηγών από τις οποίες φωτίζονται εκείνη τη 
στιγμή. Για αυτό στην επόμενη ερώτηση «…έχουν πάντα φως;» απαντούν «…όχι, 
μόνο όταν το ανάψουμε». Όσον αφορά στα ετερόφωτα αντικείμενα, οκτώ παιδιά 
απάντησαν αρχικά αρνητικά στην εκπομπή φωτός από αυτά, λέγοντας «…δεν έχουν 
δικό τους φως», ενώ στην επόμενη ερώτηση «πότε θα είχε φως;» (π.χ. το βιβλίο) 
απάντησαν «όταν θα φωτίζονταν» από κάποια ισχυρή φωτεινή πηγή. Δύο παιδιά 
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έκαναν λόγο για «λιγοστό» και «έντονο» φως λέγοντας «τώρα έχει λίγο φως, αν το 
φωτίσετε με το φακό θα έχει πολύ» (Υ1) ή «παίρνει φως από τον ήλιο, αν το βγάλουμε 
έξω θα έχει πιο πολύ» (Υ2). Στην ερώτηση αν είναι δικό του το φως (του βιβλίου) 
απάντησαν ότι το φως το παίρνει είτε από τον ήλιο, είτε από το φακό που το φωτίζει.     
Παιδιά ηλικίας 11-12 ετών (Στ΄ τάξη) 
Στην πλειοψηφία τους τα παιδιά της Στ΄ τάξης εννέα από τα δέκα έδειξαν να 
αναγνωρίζουν τις πρωτογενείς φωτεινές πηγές, ενώ ένα παιδί ανέφερε ότι το φως 
προέρχεται από ηλεκτρική ενέργεια, π.χ. «...το ηλεκτρικό ρεύμα μετατρέπεται σε 
φωτεινή ενέργεια» (Υ8). 
 Εννέα παιδιά ερμήνευσαν τη λειτουργία της λάμπας με βάση το ηλεκτρικό 
ρεύμα που διαρρέει το κύκλωμα, ενώ ένα δεν απάντησε. Επίσης, για την παραγωγή 
φωτός στον ήλιο εφτά παιδιά έκαναν λόγο για ακτίνες αποθηκευμένες που 
εκπέμπονται από τον ήλιο και συγκεκριμένα: «Υπάρχουν ακτίνες με ακτινοβολία» 
(Υ3), «υπάρχουν ακτίνες με ενέργεια» (Υ4), «υπάρχουν άπειρες ακτίνες στον ήλιο» 
(Υ7), «υπάρχουν φωτεινές ακτίνες» (Υ5, Υ8, Υ9, Υ10). 
 Τα υπόλοιπα τρία παιδιά απάντησαν ότι υπάρχει «φωτιά» και «μεγάλες 
εκρήξεις» από τις οποίες παράγεται φως. Στις επόμενες ερωτήσεις αν υπάρχει φως σε 
άλλες συσκευές, όπως π.χ. κινητό τηλέφωνο, υπολογιστής, τηλεόραση, απάντησαν 
αρχικά καταφατικά. Σε επόμενες διευκρινιστικές ερωτήσεις διαπιστώθηκε ότι 
απάντησαν καταφατικά έχοντας υπόψη ότι οι παραπάνω συσκευές έχουν τη 
δυνατότητα να εκπέμψουν το δικό τους φως, αν και τη στιγμή εκείνη δεν ήταν σε 
λειτουργία. Δεν αναφέρουν ότι έχουν φως εξαιτίας των άλλων φωτεινών πηγών από 
τις οποίες φωτίζονται, όπως φαίνεται χαρακτηριστικά στο διάλογο 4 που ακολουθεί: 
Διάλογος 4:     Ερ: Το κινητό τηλέφωνο που βλέπεις, έχει φως; 
                    Υ4: Ναι. 
                       Ερ:  Σε ποιο σημείο έχει φως; 
   Υ4: Στην οθόνη μόλις χτυπήσει, θα φωτίσει...ή αν πάρουμε  
   εμείς  τηλέφωνο θα έχει φως. 
                        Ερ Δηλαδή αυτή τη στιγμή που δεν είναι αναμμένο δεν έχει  
   φως; 
                        Υ4: Όχι. 
Σύγκριση των αντιλήψεων των παιδιών των τριών τάξεων για τις φωτεινές πηγές  
Σχετικά με την αναγνώριση των φωτεινών πηγών τα παιδιά της Β΄ τάξης 
ταύτισαν τις φωτεινές πηγές με αντικείμενα που εμπλέκονται στην παραγωγή 
ρεύματος, όπως συρματάκια, καλώδια, πρίζες. Στην Δ΄ τάξη αναφέρουν και 
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ετερόφωτες φωτεινές πηγές, ενώ στην Στ΄ τάξη αναγνωρίζονται πλήρως οι 
πρωτογενείς φωτεινές πηγές. Στον πίνακα 10 καταγράφονται οι απαντήσεις των 
παιδιών ανά κατηγορία και τάξη. 
Πίνακας 10: Κατηγορίες απαντήσεων των παιδιών των τριών τάξεων στην ερώτηση «Πού 
υπάρχει φως;» 
                                               Τάξεις 
Απαντήσεις    
Β΄ 
Ν=10 
Δ΄  
Ν=10 
ΣΤ΄ 
Ν=10 
Αυτόφωτες πηγές φωτός.  7 7 9 
Αντικείμενα που εμπλέκονται στη λειτουργία φωτεινών πηγών 
(συρματάκια, καλώδια, πρίζα). 
3 0 0 
Ετερόφωτες φωτεινές πηγές (φεγγάρι, παράθυρο). 0 2 0 
Ενέργεια (μπαταρίες, ρεύμα). 0 1 1 
 
Στην ερώτηση «Τι συμβαίνει μέσα στη ..λάμπα…στον ήλιο, και έχει φως; Πώς 
παράγεται το φως μέσα στη λάμπα.. στον ήλιο;» οι απαντήσεις των παιδιών της Δ΄ 
τάξης είναι πιο ολοκληρωμένες, δηλαδή τα παιδιά εδώ δεν απαντούν μονολεκτικά, 
ενώ τα παιδιά της Στ΄ τάξης δίνουν πιο σύνθετες απαντήσεις και εξηγούν πλήρως το 
τι συμβαίνει με το ηλεκτρικό ρεύμα στον λαμπτήρα (Πίνακας 11Α). Όσον αφορά 
στην παραγωγή φωτός στον ήλιο εντύπωση προκαλεί το γεγονός ότι αρκετά παιδιά σε 
όλες τις τάξεις, ακόμα και στην Στ΄, θεωρούν ότι υπάρχουν αποθηκευμένες ακτίνες 
στον ήλιο. Στην Στ΄ τάξη μιλούν για ακτίνες με ακτινοβολία, ενέργεια, κλπ. (Πίνακας 
11Β). Το γεγονός ότι πολλά παιδιά, στην προσπάθειά τους να αναπαραστήσουν 
σχεδιαστικά το φως, συνήθως χρησιμοποιούν γραμμές (π.χ. όταν θέλουν να 
ζωγραφίσουν τον ήλιο, κάνουν έναν κύκλο και ευθείες γραμμές ακτινωτά από αυτόν), 
μπορεί αργότερα να οδηγήσει σε παρανοήσεις. Στην πραγματικότητα οι ακτίνες δεν 
είναι πραγματικές φυσικές οντότητες, αλλά μόνο αφηρημένες επινοήσεις που 
χρησιμοποιούνται για να περιγράψουν και να ερμηνεύσουν τη συμπεριφορά του 
φωτός (Raftopoulos et al., 2005). Συνοπτικά οι απαντήσεις των παιδιών σχετικά με 
την παραγωγή φωτός στη λάμπα και στον ήλιο παρουσιάζονται στους πίνακες 11Α 
και 10Β. 
Πίνακας 11: Απαντήσεις των παιδιών σχετικά με την παραγωγή φωτός στη λάμπα και στον ήλιο  
Α. Τι συμβαίνει μέσα στη λάμπα και έχει φως;         Β.  Τι συμβαίνει μέσα στον ήλιο και έχει φως; 
    Πώς παράγεται το φως μέσα στη λάμπα ;                     Πώς παράγεται το φως μέσα στον ήλιο;                                      
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 08:54:14 EET - 137.108.70.7
144 
 
Όταν γίνεται λόγος για την ύπαρξη φωτός σε ετερόφωτα αντικείμενα αρχικά η 
απάντηση είναι αρνητική «δεν υπάρχει φως». Στη συνέχεια «Πότε νομίζεις θα έχει 
φως;» απαντούν ότι θα πρέπει να τα φωτίσουμε (έντονο φως) για να έχουν φως. 
Μάλιστα τα παιδιά της Β΄ τάξης θεωρούν ότι το φως αυτό είναι δικό τους, θεωρούν 
δηλαδή τα αντικείμενα αυτά ως πρωτογενείς φωτεινές πηγές όταν αντανακλούν 
έντονο φως. Χαρακτηριστικός είναι ο διάλογος 3 που παρατέθηκε προηγουμένως. 
Συμπερασματικά, παρατηρούμε ότι τα αποτελέσματα αυτά συμφωνούν με τα 
αποτελέσματα άλλων ερευνών σχετικά με τις φωτεινές πηγές (Stead & Osborne, 
1980; Osborne et al., 1990; Fleer, 1996). Τα παιδιά αναγνωρίζουν τις φωτεινές πηγές 
από την ηλικία των επτά ετών (Β΄ τάξη). Παρόλα αυτά, μερικά παιδιά της ηλικίας 
αυτής θεωρούν ότι φως δικό τους έχουν και υλικά που εμπλέκονται στην παραγωγή 
του φωτός (καλώδια, πρίζα, κλπ.). Σε αυτά το φως δεν φαίνεται, απλά είναι 
αποθηκευμένο. Αποθηκευμένο φως επίσης θεωρούν ότι έχουν και ηλεκτρικές 
συσκευές που δεν είναι σε λειτουργία κάνοντας λόγο πάντα για δικό τους φως και όχι 
ανακλώμενο φως από άλλες πηγές φωτός (τηλεόραση, κινητό τηλέφωνο). Αυτές οι 
ιδέες δεν παρουσιάζονται σε παιδιά της Δ΄ και Στ΄ τάξης, όπου γίνεται σαφής 
διαχωρισμός μεταξύ ετερόφωτων και αυτόφωτων σωμάτων. Εντύπωση προκαλεί το 
γεγονός ότι αρκετά παιδιά σε όλες τις τάξεις ακόμα και στην Στ΄ θεωρούν τις ακτίνες 
ως ξεχωριστές οντότητες που υπάρχουν αποθηκευμένες στον ήλιο. 
6.2 Όραση 
Αρχικός στόχος των ερωτήσεων στη θεματική αυτή ενότητα ήταν να διερευνηθεί 
κατά πόσο τα παιδιά θεωρούν το φως απαραίτητη προϋπόθεση για τη λειτουργία της 
όρασης, και να συσχετιστούν οι απαντήσεις αυτές με την υιοθέτηση μοντέλων 
εκπομπής φωτός όπου δηλώνεται ο ενεργητικός ρόλος του ματιού (το μάτι εκπέμπει 
φως προκειμένου να λειτουργήσει η όραση). Τα σχέδιά τους, όπως και οι περιγραφές 
τους, κατηγοριοποιήθηκαν σε τρεις ομάδες: 
Α) Σύμφωνα με το επιστημονικό μοντέλο (Σχέδιο α). 
 
Β) Κοντά στο επιστημονικό μοντέλο (Σχέδια β, δ, ε, στ). 
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Γ) Μη αποδεκτά σχέδια όπου δηλώνεται ο ενεργητικός ρόλος του ματιού: 
(Σχέδιο: γ, ζ, η). 
 
Παιδιά ηλικίας 7 ετών (Β΄ τάξη) 
Στην ερώτηση «Θα έβλεπες στο σκοτάδι;» έξι παιδιά απάντησαν αρνητικά, τρία 
παιδιά υπό προϋποθέσεις (αν ανοίξω τα μάτια μου πολύ, αν προσπαθήσω, αν 
συνηθίσω το σκοτάδι) και ένα παιδί απάντησε θετικά: ..ναι, τα μεγάλα πράγματα τα 
βλέπω (Υ2),…αν προσπαθήσω πολύ και ανοίξω πολύ τα μάτια μου θα βλέπω, όχι πολύ 
αλλά θα βλέπω λίγο (Υ3). 
Στην επόμενη ερώτηση ζητήθηκε να περιγράψουν τη λειτουργία της όρασης τη 
στιγμή που ένα παιδί κοιτάζει ένα λουλούδι και να σχεδιάσουν σε σχέδιο που τους 
δόθηκε την κατεύθυνση του φωτός που τους επιτρέπει να βλέπουν το λουλούδι. Τρία 
παιδιά (Υ1, Υ4, Υ9) υιοθέτησαν τον ενεργητικό ρόλο του ματιού όταν ζητήθηκε να 
περιγράψουν προφορικά τον τρόπο που βλέπουμε «εμείς στέλνουμε ακτίνες στο 
λουλούδι, το παιδί στέλνει κάτι…» (Διάλογος 5). Παρόλα αυτά στα σχέδια τους δεν 
υπήρχε κατευθυντικότητα στις γραμμές που δήλωναν την πορεία του φωτός. Στον 
ακόλουθο διάλογο 5 φαίνονται καθαρά οι απόψεις αυτές. 
Διάλογος 5: Ερ: Γιατί νομίζεις βλέπουμε για παράδειγμα αυτό το  
 λουλούδι (στο δωμάτιο της συνέντευξης υπάρχει πάνω στο  
 τραπέζι ένα βάζο με λουλούδια); 
 Υ1: Το βλέπω με τα μάτια μου. 
 Ερ: Δηλαδή; Τι κάνουν τα μάτια σου; 
 Υ1: Τα μάτια μου μπορούν και το κοιτούν και έτσι το  
 βλέπουν. Κοίτα ζζζζζζζζ… (εστιάζει στο λουλούδι). 
 Ερ: Τώρα τι κάνεις; 
 Υ1: Ρίχνω τη ματιά μου πάνω του και το βλέπω. 
 Ερ: Δηλαδή; Τι είναι η ματιά σου, σαν τι θα την  
 παρομοίαζες; 
 Υ1: Φωτογραφία από τα πράγματα που βλέπω...τα ματιάζω  
 και τα βλέπω. 
 Ερ: Δηλαδή είναι σαν να μου λες ότι βγάζεις κάτι από τα  
 μάτια σου; 
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 Υ1: Ναι, βγάζω, γι’ αυτό και γυαλίζουν τα μάτια όταν 
 κοιτάμε τα πράγματα. 
Επτά παιδιά εξέφρασαν απόψεις κοντά στο επιστημονικό μοντέλο: απόψεις 
σχετικά με τον διπλό φωτισμό (Σχέδιο δ) έξι παιδιά, και λουτρό φωτός (Σχέδιο β) ένα 
παιδί. Στα σχέδια που δήλωναν διπλό φωτισμό και λουτρό φωτός σχεδίαζαν γραμμές 
ενώνοντας την φωτεινή πηγή με το παιδί ή το λουλούδι, χωρίς κατεύθυνση, (Σχέδιο 
1α, β, γ). Ο διάλογος που ακολουθεί αποτυπώνει τις ιδέες αυτές: 
Διάλογος 6: Ερ: Γιατί νομίζεις βλέπουμε για παράδειγμα αυτό το  
  λουλούδι; 
 Υ6: Έχει φως πολύ και το βλέπουμε. 
 Ερ: Δηλαδή; Κάνουν κάτι τα μάτια σου και μπορείς να το  
 δεις; 
 Υ6: Στα μάτια μου έρχεται το φως από τη λάμπα και το  
 λουλούδι φωτίζεται από τη λάμπα και έτσι το βλέπουμε. 
Στην ερώτηση που αφορά στην περιγραφή της λειτουργίας της όρασης τη στιγμή 
που ένα παιδί κοιτάζει ένα αναμμένο κερί (αυτόφωτο), πέντε παιδιά απάντησαν ότι το 
κερί στέλνει φως στα μάτια μας υπονοώντας το δεκτικό ρόλο του ματιού (reception 
model, βλ. Κεφ 1.3.4) Τα υπόλοιπα πέντε παιδιά δήλωσαν απλά ότι το κερί φέγγει και 
εμείς το βλέπουμε υπονοώντας τον παθητικό ρόλο του ματιού.  
 
α                                           β                                            γ 
Σχέδιο 1: Τα παιδιά της Β΄ Τάξης δεν παρουσιάζουν κατεύθυνση στην πορεία του φωτός στα σχέδιά 
τους 
 
Παιδιά ηλικίας 9 ετών (Δ΄ τάξη) 
Στην ερώτηση «Θα έβλεπες στο σκοτάδι;» οκτώ παιδιά απάντησαν αρνητικά, ένα 
παιδί υπό προϋποθέσεις) «...αν έχει λίγο φως» (Υ2) και ένα παιδί απάντησε θετικά: 
«...το φως δε βοηθά, έχουμε τα μάτια μας» (Υ5). 
Στην ερώτηση που τους καλούσε να περιγράψουν τη λειτουργία της όρασης τη 
στιγμή που ένα παιδί κοιτάζει ένα λουλούδι, ένα παιδί υιοθέτησε τον ενεργητικό ρόλο 
του ματιού «το παιδί στέλνει κάτι» (Υ10) και εννέα παιδιά υιοθέτησαν απόψεις κοντά 
στο επιστημονικό μοντέλο, όπως οι απόψεις περί διπλού φωτισμού (Σχέδιο δ), 
τέσσερα παιδιά και λουτρό φωτός (Σχέδιο β), πέντε παιδιά, όπου δεν δηλώνονταν 
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καμία σχέση ματιού και αντικειμένου: «…ο ήλιος φωτίζει το λουλούδι και εμείς το 
βλέπουμε» (Υ9). 
Κατά την περιγραφή της λειτουργίας της όρασης τη στιγμή που ένα παιδί 
κοιτάζει ένα αναμμένο κερί έξι παιδιά ανέφεραν ότι το κερί στέλνει φως στα μάτια 
μας αποδεχόμενοι προφανώς το δεκτικό ρόλο του ματιού. Τα άλλα τέσσερα παιδιά 
απλά ότι το κερί φέγγει και εμείς το βλέπουμε υπονοώντας τον παθητικό ρόλο του 
ματιού. Στα σχέδια τους δεν υπήρχε κατεύθυνση, απλά στα σχέδια που δήλωναν 
διπλό φωτισμό και λουτρό φωτός σχεδίαζαν γραμμές ενώνοντας την φωτεινή πηγή με 
το παιδί ή το λουλούδι. 
Παιδιά ηλικίας 11-12 ετών (Στ΄ τάξη) 
Τα παιδιά της Στ΄ τάξης θεωρούν αδύνατη τη λειτουργία της όρασης στο σκοτάδι 
εκτός από ένα που απάντησε αυτή είναι δυνατή υπό προϋποθέσεις. Ο διάλογος που 
ακολουθεί είναι χαρακτηριστικός: 
Διάλογος 7: Ερ: Θα μπορούσες να δεις ένα αντικείμενο, π.χ. ένα 
λουλούδι στο σκοτάδι; 
 Υ6: Ναι, αν προσπαθήσω πολύ. 
 Ερ: Τι εννοείς; Πώς να προσπαθήσεις; 
 Υ6: Αν ανοίξω πολύ τα μάτια μου θα το δω. 
 Ερ: Και χωρίς να υπάρχει φως; 
 Υ6: Ναι, θα βλέπω λίγο. 
Όταν κλήθηκαν να περιγράψουν τη λειτουργία της όρασης τη στιγμή που ένα 
παιδί κοιτάζει ένα λουλούδι, ένα παιδί (Υ6) αναφέρθηκε στον ενεργητικό ρόλο του 
ματιού. Ο διάλογος που ακολουθεί είναι χαρακτηριστικός: 
Διάλογος 8:  Ερ: Γιατί νομίζεις βλέπουμε για παράδειγμα αυτό το  
 λουλούδι;  
 Υ6: Το βλέπω γιατί ανοίγω τα μάτια μου και το κοιτάω 
 Ερ: Δηλαδή, τι κάνεις με τα μάτια σου; 
 Υ6: Όπου κοιτάζω είναι σαν να το φωτίζω και το βλέπω,  
 μπορεί και να κοιτάζω κάτι αλλά να μη βλέπω γιατί δεν  
 προσέχω,… δε θα το δω τότε. 
Στην σχεδιαστική αναπαράσταση της λειτουργίας της όρασης, ένας μαθητής της 
Στ’ τάξης (Υ2) ένωσε το μάτι του παρατηρητή με το λουλούδι κάνοντας ένα βελάκι 
προς αυτό δείχνοντας αρχικά ότι υιοθετούσε τον ενεργητικό ρόλο του ματιού (Σχέδιο 
2).  
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Σχέδιο 2: Αποτυπώνοντας τον ενεργητικό ρόλο του ματιού σε σχέδιο παιδιού Στ΄ τάξης                      
Σε επόμενη όμως διευκρινιστική ερώτηση, αν φεύγει κάτι από το μάτι του 
παρατηρητή, απάντησε αρνητικά αναιρώντας την αρχική υπόθεση περί υιοθέτησης 
του ενεργητικού ρόλου του ματιού. Απλά το βέλος έδειχνε τη κατεύθυνση που κοιτά 
ο παρατηρητής. Κάτι ανάλογο επισημάνθηκε από τους Winer et al., (1996), οι οποίοι 
παρατήρησαν ότι όταν τα παιδιά απαντούσαν προφορικά, οι απαντήσεις τους 
έδειχναν ότι υιοθετούσαν το «ενεργητικό μοντέλο» (reception model) σε μικρότερο 
βαθμό από ό,τι όταν τους ζητούνταν απλά να σχεδιάσουν την πορεία των ακτίνων για 
να περιγράψουν τον τρόπο που βλέπουμε. Ο ακόλουθος διάλογος 9 με το μαθητή 
αυτόν είναι χαρακτηριστικός: 
Διάλογος 9:  Ερ: Γιατί έβαλες το βελάκι να δείχνει το λουλούδι; Βγαίνει κάτι από 
 το μάτι του παιδιού; 
 Υ2: Όχι. 
 Ερ: Τότε γιατί το ζωγράφισες με αυτή την κατεύθυνση προς το 
λουλούδι; 
 Υ2: Γιατί τα μάτια του παιδιού κοιτάζουν το λουλούδι. 
Επτά παιδιά (Υ1, Υ2, Υ3, Υ4, Υ7, Υ8, Υ10) εξέφρασαν απόψεις που είναι κοντά 
στο επιστημονικό μοντέλο, όπως ο διπλός φωτισμός ένα παιδί και το λουτρό φωτός 
έξι παιδιά που δεν δήλωναν όμως καμία σχέση ματιού και αντικειμένου. Ένα παιδί 
εξέφρασε απόψεις που συνάδουν με το επιστημονικό μοντέλο: «Το φως από τη λάμπα 
πέφτει και φωτίζει το λουλούδι και έρχεται η εικόνα του λουλουδιού πάνω στο μάτι μας 
και έτσι το βλέπω» (Υ5).Στην ερώτηση σχετικά με τη λειτουργία της όρασης τη 
στιγμή που ένα παιδί κοιτάζει ένα αναμμένο κερί, πέντε παιδιά απάντησαν ότι το κερί 
στέλνει φως στα μάτια μας, και τα υπόλοιπα απλά ανέφεραν ότι το κερί φέγγει και 
εμείς το βλέπουμε (Σχέδιο 3α, β). 
 
α                                                                              β 
 Σχέδιο 3: Το κερί στέλνει φως στα μάτια μας και εμείς το βλέπουμε 
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Σύγκριση των αντιλήψεων των παιδιών των τριών τάξεων για τη λειτουργία της 
όρασης 
Σε ερώτηση σχετικά με τη λειτουργία της όρασης στο σκοτάδι παρατηρούμε ότι 
κάποια από τα μικρότερα σε ηλικία παιδιά πιστεύουν ότι θα μπορούσαν να δουν στο 
σκοτάδι υπό κάποιες προϋποθέσεις χωρίς να τους είναι ιδιαίτερα απαραίτητο το φως 
(Πίνακας 12). 
Πίνακας 12: Απαντήσεις των παιδιών στην ερώτηση «Θα έβλεπες στο σκοτάδι;». 
                                 Τάξεις   
Απαντήσεις    
Β΄ 
Ν=10 
Δ΄  
Ν=10 
Στ΄ 
Ν=10 
Ναι  1 1 0 
Όχι 6 8 9 
Υπό προϋποθέσεις (λίγο, αν προσπαθήσω 
πολύ, τα μεγάλα πράγματα) 
3 1 1 
Τα αποτελέσματα αυτά συμφωνούν με αποτελέσματα ερευνών που αναφέρουν 
ότι αρκετά παιδιά δεν αναγνωρίζουν την αναγκαιότητα του φωτός για την όραση και 
θεωρούν ότι είναι δυνατό να δουν ακόμα και στο σκοτάδι (Cottrell & Winer, 1994; 
Driver et al., 2000). Για το λόγο αυτό παρατηρούμε ότι η υιοθέτηση μοντέλων 
εκπομπής είναι επικρατέστερη άποψη σε παιδιά της Β΄ Δημοτικού, καθώς σύμφωνα 
με αυτήν η ύπαρξη του φωτός δεν συνιστά απαραίτητη προϋπόθεση για να δούμε τα 
αντικείμενα. Τα παιδιά που υιοθετούν τον ενεργητικό ρόλο του ματιού στη 
λειτουργία της όρασης είναι περισσότερα στη Β΄ τάξη, ενώ στις επόμενες τάξεις 
αυξάνονται τα παιδιά που εκφράζουν απόψεις κοντά στο επιστημονικό μοντέλο, και 
ιδιαίτερα το ‘λουτρό φωτός’ χωρίς να προσδιορίζεται όμως ο ρόλος του ματιού 
(Σχέδια 4, 5). Ωστόσο, ήταν αναμενόμενο περισσότερα παιδιά της Στ΄ τάξης να 
υιοθετούν το επιστημονικό μοντέλο καθότι αυτό αποτελεί διδακτική ύλη της Ε΄ τάξης 
Δημοτικού (Πίνακας 13). 
             
Σχέδιο 4: Τα παιδιά της Δ΄ τάξης υιοθετούν τον      Σχέδιο 5: Αποτυπώνοντας το λουτρό φωτός χωρίς 
ενεργητικό ρόλο του ματιού στα σχέδιά τους              να προσδιορίζεται ο ρόλος του ματιού (Β΄ τάξη)                          
                   
Πίνακας 13: Απαντήσεις των παιδιών σχετικά με το μοντέλο που υιοθετούν όσον αφορά τη 
λειτουργία της όρασης στα ετερόφωτα αντικείμενα. 
                                 Τάξεις   
                 Απαντήσεις    
Β΄ 
Ν=10 
Δ ΄ 
Ν=10 
Στ΄ 
Ν=10 
Ενεργητικός ρόλος του ματιού 3 1 1 
Κοντά στο επιστημονικό μοντέλο 
Διπλός φωτισμός 6 4 1 
Λουτρό φωτός 1 5 7 
Επιστημονικό μοντέλο 0 0 1 
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Στις απαντήσεις των παιδιών των τριών τάξεων για τη λειτουργία της όρασης 
όταν πρόκειται για αυτόφωτα αντικείμενα δεν υπήρχε ουσιαστική διαφορά (Πίνακας 
14). Παρόλα αυτά παρατηρούμε ότι δεν υιοθετείται από κανένα παιδί ο ενεργητικός 
ρόλος του ματιού όταν πρόκειται για αυτόφωτα αντικείμενα, σε αντίθεση με όταν 
πρόκειται για ετερόφωτα αντικείμενα. 
Πίνακας 14: Απαντήσεις των παιδιών σχετικά με τον τρόπο που βλέπουμε τα ετερόφωτα 
αντικείμενα 
                                Τάξεις   
Απαντήσεις    
Β΄ 
Ν=10 
Δ΄  
Ν=10 
Στ΄ 
Ν=10 
Το κερί είναι αναμμένο και έτσι το παιδί μπορεί και 
το βλέπει (παθητικός ρόλος) 
5 6 5 
Το κερί στέλνει το φως στο παιδί και έτσι μπορεί 
και το βλέπει (δεκτικός ρόλος) 
5 4 5 
6.3 Διάδοση του φωτός 
Με τις ερωτήσεις αυτής της θεματικής ενότητας διερευνήθηκαν οι απόψεις των 
παιδιών για α) το χρόνο που κάνει να φτάσει το φως σε ένα συγκεκριμένο προορισμό 
σε σχέση με την απόσταση από τη φωτεινή πηγή και την έντασή της, β) τον τρόπο 
που διαδίδεται το φως και γ) τα υλικά μέσα από τα οποία μπορεί να διέλθει. 
Α. Αρχικά τα παιδιά εμπλάκηκαν σε ένα υποθετικό σενάριο και στη συνέχεια 
απάντησαν σε ερωτήσεις σχετικές με το χρόνο που κάνει το φως να διανύσει κοντινές 
και μακρινές αποστάσεις, όταν εκπέμπεται από αδύνατες και ισχυρές πηγές φωτός. 
Σύμφωνα με τις απαντήσεις των παιδιών διαπιστώθηκαν τα ακόλουθα: 
Παιδιά ηλικίας 7 ετών (Β΄ τάξη) 
Οι απαντήσεις που δόθηκαν σχετικά με το χρόνο που θα χρειαστεί το φως να 
διανύσει κοντινές αποστάσεις από 0.5 ως 10 μέτρα ήταν οι αναμενόμενες: όλα τα 
παιδιά θεωρούν ότι το φως φτάνει ακαριαία στο αντικείμενο που φωτίζει. Όταν η 
απόσταση μεταξύ φωτεινής πηγής και αντικείμενου μεγαλώνει (10 μέτρα), δυο παιδιά 
δήλωσαν ότι θα χρειαστεί κάποιος ελάχιστος χρόνος. Το ίδιο διαπιστώθηκε ακόμα 
και όταν αυτή η απόσταση είναι αρκετά μεγάλη (διάστημα - Γη). Πέντε παιδιά είπαν 
ότι το φως που εκπέμπεται από μια ισχυρή φωτεινή πηγή θα φτάσει στη Γη, και τα 
τέσσερα από αυτά απάντησαν ότι φτάνει ακαριαία, ενώ ένα παιδί δήλωσε ότι θα 
χρειαστεί κάποιος χρόνος. Τα παιδιά που απάντησαν αρνητικά (δεν θα φτάσει στη 
Γη) αιτιολόγησαν την απάντησή τους αναφέροντας ως αιτία τη μεγάλη απόσταση. 
Επίσης στην επόμενη ερώτηση αν θα μπορούσαν οι άνθρωποι στη Γη να το δουν 
απάντησαν αρνητικά. 
Όταν φωτεινή πηγή είναι ο ήλιος, εννέα από τα δέκα παιδιά απάντησαν ότι το 
φως έρχεται ακαριαία ενώ ένα παιδί είπε ότι χρειάζεται λίγο χρόνο γιατί είναι μακριά. 
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Η διαφοροποίηση αυτή στις απαντήσεις σε σχέση με την προηγούμενη ερώτηση 
οφείλεται στη διαφορά της έντασης της φωτεινής πηγής: «...μα ο ήλιος είναι πολύ 
δυνατός» (Υ3), «...έχει πολύ φως» (Υ5), «... πολύ δυνατή φωτιά» (Υ6), «…μπορεί να 
φωτίζει πολύ μακριά» (Υ9). Συνεπώς για τα παιδιά αυτά η ένταση της φωτεινής πηγής 
αποτελεί σημαντικό παράγοντα για το χρόνο διάδοσης του φωτός. Επίσης 
διαπιστώθηκε ότι ενώ δεν αντιλαμβάνονται την ύπαρξη του φωτός στο χώρο, όπως 
προέκυψε από τις απαντήσεις στην πρώτη θεματική ενότητα, εντούτοις θεωρούν το 
φως οντότητα που μπορεί να ταξιδέψει στον χώρο. 
Παιδιά ηλικίας 9 ετών (Δ΄ τάξη) 
Οι απαντήσεις που δόθηκαν σχετικά με το χρόνο που θα χρειαστεί το φως να 
διανύσει κοντινές αποστάσεις από 0.5 ως 10 μέτρα δεν διαφοροποιήθηκαν από τις 
απαντήσεις των παιδιών της Β΄ τάξης. Μόνο δυο παιδιά απάντησαν ότι θα χρειαστεί 
κάποιος ελάχιστος χρόνος να διανύσει το φως όταν το σημείο που θα φωτιστεί 
βρίσκεται σε απόσταση 10 μέτρων. Το ίδιο διαπιστώθηκε ακόμα και όταν η 
απόσταση είναι μεγάλη (το φως έρχεται από το διάστημα στη Γη). Τρία παιδιά από τα 
δέκα απάντησαν αρνητικά σχετικά με τη δυνατότητα του φωτός να φτάσει στη Γη, 
εξαιτίας της μεγάλης απόστασης. Εντούτοις, απάντησαν θετικά στην ερώτηση αν θα 
μπορούσαν οι άνθρωποι στη Γη να δουν τη φωτεινή πηγή (προβολέα), 
παραλληλίζοντας τον προβολέα με ένα άστρο ή με το φεγγάρι. Αυτό όμως κατά τη 
γνώμη τους δεν σημαίνει ότι έρχεται και το φως. Δηλαδή, θεωρούν ότι για να έρθει το 
φως θα πρέπει να κάνει έντονη την παρουσία του, όπως φαίνεται χαρακτηριστικά από 
το διάλογο 10 που ακολουθεί: 
Διάλογος 10:  Ερ: ....ανάβει λοιπόν τον προβολέα. Τι νομίζεις; Θα φτάσει  
 το φως  στο χωριό στη Γη; 
 Υ5: Όχι. 
 Ερ: Γιατί νομίζεις δεν θα φτάσει; 
 Υ5: Είναι μακριά, πολύ μακριά και δεν μπορεί να φτάσει. 
 Ερ: Οι άνθρωποι στο χωριό θα μπορούν να δουν τον  
 προβολέα. 
 Υ5: Ναι αμέ, θα το βλέπουν 
 Ερ: Πώς θα το βλέπουν; 
 Υ5: Θα το βλέπουν όπως βλέπουμε το φεγγάρι αλλά πιομικρό. 
 Ερ: Αλλά λες ότι το φως του δεν θα μπορέσει να φτάσει στη  Γη. 
 Υ5: Ναι. 
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Όσον αφορά στο χρόνο που κάνει το φως του ήλιου να φτάσει στη Γη, έξι παιδιά 
απάντησαν ότι έρχεται ακαριαία γιατί: «…έχει πολλές δυνατές ακτίνες», «… είναι 
μεγάλος», «…φωτίζει πολύ», και τέσσερα παιδιά δήλωσαν ότι κάνει λίγο χρόνο γιατί 
βρίσκεται μακριά από τη Γη. 
Παιδιά ηλικίας 11-12 ετών (Στ΄ τάξη) 
Όσον αφορά στο χρόνο διάδοσης του φωτός σε κοντινές αποστάσεις, τα 
περισσότερα παιδιά δήλωσαν ότι το φως φτάνει ακαριαία, ενώ όσο η απόσταση 
αυξάνεται χρειάζεται περισσότερο χρόνο. Συγκεκριμένα, τέσσερα παιδιά απάντησαν 
ότι θα χρειαστεί ελάχιστο χρόνο για να διανύσει την απόσταση των δέκα μέτρων, και 
τα υπόλοιπα απάντησαν ότι θα φτάσει αμέσως.  
Στο υποθετικό σενάριο που τους ζητήσαμε να μας πουν αν ένας πολύ μεγάλος 
προβολέας τοποθετημένος στο διάστημα θα φωτίσει τη Γη, τέσσερα παιδιά 
απάντησαν αρνητικά εξαιτίας της μεγάλης απόστασης από τη Γη, και τα άλλα έξι 
απάντησαν καταφατικά. Στα παιδιά που απάντησαν αρνητικά ρωτήσαμε αν οι 
άνθρωποι στη Γη θα μπορούσαν να δουν τον προβολέα του διαστήματος. Ένα μόνο 
απάντησε καταφατικά, παραλληλίζοντας τον προβολέα με το φεγγάρι. 
Στην ερώτηση πόσο χρόνο θα κάνει να φτάσει το φως στη Γη τρία παιδιά 
απάντησαν ότι «θα κάνει λίγο χρόνο» και τρία παιδιά ότι θα κάνει «πολύ χρόνο». 
Σχετικά με το χρόνο που απαιτείται για να φτάσει το φως του ήλιου από τον ήλιο 
στη Γη πέντε παιδιά απάντησαν «ακαριαία», εξαιτίας της μεγάλης του έντασης, και 
τα υπόλοιπα είπαν ότι θα κάνει λίγο χρόνο. 
Σύγκριση των αντιλήψεων των παιδιών των τριών τάξεων για τη διάδοση του 
φωτός στον αέρα 
Παρατηρούμε ότι στην πλειοψηφία τους τα μικρότερα παιδιά (Β΄ και Δ΄ τάξη) 
πιστεύουν ότι το φως του φακού δεν χρειάζεται χρόνο, αλλά φτάνει ακαριαία στον 
προορισμό του. Από τα παιδιά αυτά θεωρείται δεδομένο ότι το φως μεταδίδεται και 
ταξιδεύει στον χώρο, αν και σύμφωνα με τις απαντήσεις τους στις ερωτήσεις της 1ης 
θεματικής ενότητας το εντοπίζουν γύρω από τη φωτεινή πηγή, ιδιαίτερα όταν 
πρόκειται για αδύνατες φωτεινές πηγές. Τα μεγαλύτερα παιδιά δήλωσαν ότι 
χρειάζεται κάποιος χρόνος για να φτάσει το φως από τη πηγή στον προορισμό του.  
Σε υποθετικό σενάριο που τα παιδιά κλήθηκαν να απαντήσουν αν ένας πολύ 
μεγάλος προβολέας τοποθετημένος στο διάστημα θα φωτίσει τη Γη, οι απαντήσεις 
δεν διαφοροποιούνται σημαντικά. Σχεδόν τα μισά παιδιά κάθε τάξης υποστηρίζουν 
ότι το φως του προβολέα που θα τοποθετηθεί στο διάστημα θα φτάσει στη Γη. 
Διαπιστώθηκε ότι μερικά παιδιά που απάντησαν αρνητικά (τρία της Δ΄ τάξης και ένα 
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της Στ΄ τάξης) στη συνέχεια δήλωσαν ότι παρόλα αυτά οι άνθρωποι στη Γη θα 
βλέπουν τον προβολέα. Φαίνεται ότι ο προβολέας θα είναι ορατός από τη Γη, όπως 
π.χ. το φεγγάρι, χωρίς όμως κατά τη γνώμη τους αυτό να σημαίνει ότι έρχεται και το 
φως. Για να έρθει το φως θα πρέπει να κάνει έντονη την παρουσία του. Αυτό είναι 
σύμφωνο με αποτελέσματα έρευνας των Fetherstonhaugh, Happs & Treagust (1987) 
σε μεγαλύτερα βέβαια παιδιά, που θεωρούν ότι η διάδοση του φωτός εξαρτάται από 
την ένταση της φωτεινής πηγής. Στην ερώτηση αν θα έκανε κάποιο χρόνο το φως να 
φτάσει από το διάστημα στη Γη τα μεγαλύτερα παιδιά απάντησαν ότι θα έκανε 
κάποιο χρόνο, σε αντίθεση με τα μικρότερα παιδιά που απάντησαν «αμέσως» ή «σε 
πολύ λίγο χρόνο» εξαιτίας της μεγάλης απόστασης. Δεν αναφέρθηκε κάτι για 
παρεμπόδιση της διάδοσης του φωτός εξαιτίας κάποιου υλικού. Αξιοσημείωτο είναι 
ότι για το φως του ήλιου οι περισσότεροι/ες από τους/ις μαθητές/ριες όλων των 
τάξεων απάντησαν ότι θα φτάσει αμέσως στη Γη εξαιτίας της μεγάλης του έντασης. 
Δηλαδή συνδέουν την ταχύτητα του φωτός με την ένταση της φωτεινής πηγής. 
Ανάλογα ήταν τα αποτελέσματα έρευνας της Selley (1996b), η οποία διαπίστωσε ότι 
παιδιά εννέα ετών συνέδεαν τη διάδοση του φωτός με την ένταση της φωτεινής 
πηγής: Το φως δεν μεταδίδεται μακριά όταν εκπέμπεται από αδύνατη φωτεινή πηγή. 
 
Β. Στη συνέχεια παρουσιάσαμε δυο σχέδια με σκοπό να διερευνήσουμε αν τα παιδιά 
αναγνωρίζουν ότι το φως μεταδίδεται ευθύγραμμα τόσο στις κοντινές αποστάσεις 
όσο και στις μακρινές (Σχέδιο 6, 7). 
    
Σχέδιο 6: Ερώτηση που τέθηκε: Ποιο παιδί θα         Σχέδιο 7: Ερώτηση που τέθηκε:  Ποιο παιδί βλέπει           
                   δει τη λάμπα;                                             τον ήλιο κατά τη γνώμη σου; 
 
Από τις απαντήσεις και τα σχέδια που παρουσιάστηκαν διαπιστώθηκε ότι όλα τα 
παιδιά όλων των τάξεων (πλην ενός παιδιού της Δ΄) αναγνωρίζουν την ευθύγραμμη 
διάδοση του φωτός. Ο συγκεκριμένος μαθητής (Υ8) απάντησε ότι το φως θα περάσει 
μέσα από το κουτί, ενώ για τη διάδοση του φωτός σε μακρινές αποστάσεις θεωρεί ότι 
το δυνατό φως ακολουθεί καμπύλη τροχιά και ότι το παιδί που βρίσκεται στο πίσω 
μέρος της Γης  θα δει το φως του ήλιου (Σχέδιο 8). 
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Σχέδιο 8: Αποτύπωση της μη ευθύγραμμης πορείας του φωτός από μαθητή της Δ΄ Τάξης 
Γ. Στο τρίτο μέρος της θεματικής ενότητας διερευνήθηκαν οι απόψεις των 
παιδιών για τη διάδοση του φωτός σε διαφορετικά υλικά. Στο γραφείο υπήρχε ένα 
δοχείο με νερό, ένας αδιάβροχος φακός και δυο λευκά χαρτόνια, το ένα με μια οπή 
στο κέντρο (Σχέδιο 9). Αρχικά διερευνήθηκε αν τα παιδιά αντιλαμβάνονται ότι το 
φως μπορεί να ταξιδέψει από τον αέρα στο νερό και αντίστροφα.  
  
α                                                  β                                                        γ 
Σχέδιο 9: : Πειραματικές διατάξεις για να διερευνηθούν αντιλήψεις των παιδιών σχετικά με τη 
διάδοση του φωτός μέσα από: α: αέρα σε νερό β: νερό σε αέρα γ: αέρα σε νερό και ξανά σε αέρα 
   
Παιδιά ηλικίας 7 ετών (Β΄ τάξη) 
Μετά από τη συνέντευξη στα παιδιά της Β΄ τάξης διαπιστώθηκε ότι επτά παιδιά 
θεώρησαν ότι το νερό δεν θα εμποδίσει το φως να διέλθει μέσα από αυτό και να 
φωτίσει το αντικείμενο στον πυθμένα του ενυδρείου (Σχέδιο 9α), ενώ τρία παιδιά 
δήλωσαν ότι το φως δεν μπορεί να διαδοθεί στο νερό (Διάλογος 11). 
Διάλογος 11:    Ερ: Αν ανάψω το φακό τι λες θα φωτίσει την ξύστρα; 
 Υ3: Όχι, δεν θα τη φωτίσει. 
 Ερ: Γιατί λες δεν θα τη φωτίσει; 
 Υ3: Θα φωτίσει το νερό πάνω, όχι την ξύστρα. 
Θέτοντας αντίστροφα το πρόβλημα (Σχέδιο 9β, από το φακό που βρίσκεται στο 
νερό εκπέμπεται φως και φωτίζει ένα βιβλίο έξω από αυτό), τα μισά παιδιά (Ν=5) 
απάντησαν ότι το νερό θα εγκλωβίσει το φως και δεν θα το αφήσει να περάσει έξω 
από το ενυδρείο στον αέρα, χωρίς να δώσουν κάποια ερμηνεία (Διάλογος 12). 
Διάλογος 12:  Ερ: Αν ανάψω το φακό που βρίσκεται μέσα στο νερό, τι λες  
 θα φωτίσει το βιβλίο; 
 Υ5: Όχι, δεν θα ανάψει ο φακός μέσα στο νερό. 
 Ερ: Είναι ειδικός φακός αδιάβροχος και μπορεί και ανάβει  
 και μέσα στο νερό. Μετά θα τον ανάψω να δεις. Τι λες, θα  
 φωτίσει το βιβλίο αυτό που κρατάω εδώ; 
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 Υ5: Όχι. 
 Ερ: Γιατί νομίζεις δεν θα το φωτίσει; 
 Υ5: Πώς θα περάσει μέσα από το νερό το φως;  
 Ερ: Αν δεν υπήρχε νερό, τι λες θα το φώτιζε; 
 Υ5: Ναι. 
Στην επόμενη πειραματική διάταξη του πρωτόκολλου συνέντευξης, όπου το φως 
διαδοχικά χρειάζεται να περάσει από τον αέρα, στο νερό και πάλι στον αέρα για να 
φωτίσει το χαρτόνι (Σχέδιο 9γ), έξι παιδιά είπαν ότι το φως δεν θα μπορέσει να 
ολοκληρώσει το ‘ταξίδι του’ γιατί «…δεν μπορεί να περάσει στο νερό» (Υ2), «…δεν 
μπορεί να βγει από το νερό» (Υ5), «...δεν μπορεί να περάσει το πλαστικό» (Υ7), «…δεν 
υπάρχει οπή» (Υ10). Στην ερώτηση «Νομίζεις ότι θα αλλάξει κάτι στο φως όταν 
περάσει από το νερό;» δυο παιδιά είπαν ότι θα αλλάξει «το χρώμα του νερού» (Υ4, 
Υ5). 
Όσον αφορά στην ευκολία διάδοσης του φωτός και στην ταχύτητά του, τέσσερα 
παιδιά είπαν ότι το φως δυσκολεύεται να περάσει από το νερό και διαδίδεται πιο αργά 
γιατί το εμποδίζει, τέσσερα παιδιά δήλωσαν ότι διαδίδεται πιο γρήγορα αναφέροντας 
ότι «..το νερό είναι άσπρο», «…γλιστράει», και δυο το ίδιο γρήγορα όπως στον αέρα. 
Στη συνέχεια, όταν χρωματίσαμε το νερό με μπλε χρώμα και ρωτήσαμε τα παιδιά αν 
το φως θα φωτίσει το χαρτόνι (Σχέδιο 9γ), επτά παιδιά είπαν ότι το φως δεν θα 
περάσει μέσα από το χρωματισμένο νερό θεωρώντας ότι είναι δύσκολο να περάσει 
μέσα από σκούρα χρώματα (Διάλογος 13).  
Διάλογος 13: Ερ: Τώρα που έριξα το μπλε χρώμα μέσα στο νερό τι λες θα  
 φτάσει το φως στο χαρτόνι; 
 Υ7: Όχι, δεν θα το φωτίσει. 
 Ερ: Γιατί λες δεν θα το φωτίσει; 
 Υ7: Το νερό είναι μπλε τώρα και πώς θα το φωτίσει, δεν  
 γίνεται, δεν είναι άσπρο να φωτίζεται. 
Τρία παιδιά δήλωσαν ότι δεν γνωρίζουν. 
Παιδιά ηλικίας 9 ετών (Δ΄ τάξη) 
Οι απόψεις των παιδιών της Δ΄ τάξης σχετικά με τη διάδοση του φωτός μέσα από 
το νερό ταυτίζονται με αυτές των παιδιών της Β΄ τάξης. Τα περισσότερα παιδιά 
δήλωσαν ότι το νερό δεν θα εμποδίσει το φως να περάσει και να φωτίσει το 
αντικείμενο στον πυθμένα του δοχείου, ενώ τρία παιδιά είπαν ότι το φως δεν περνά 
μέσα από το νερό «…φωτίζει μόνο το έξω μέρος» (Υ6), «…το νερό δεν αφήνει τις 
ακτίνες να περάσουν» (Υ4, Υ5). Θέτοντας αντίστροφα το πρόβλημα (από το φακό που 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 08:54:14 EET - 137.108.70.7
156 
 
βρίσκεται στο νερό εκπέμπεται φως και φωτίζει ένα βιβλίο έξω από αυτό), τέσσερις 
μαθητές/ριες απάντησαν ότι το νερό δεν θα αφήσει το φως να περάσει έξω από το 
ενυδρείο, στον αέρα, για να φωτίσει το βιβλίο (Διάλογος 14). 
Διάλογος 14:   Ερ: Αν ανάψω το φακό που βρίσκεται μέσα στο νερό, τι λες 
θα φωτίσει το βιβλίο; 
Υ6: Όχι, δεν θα μπορέσει να φτάσει στο βιβλίο 
Ερ: Γιατί νομίζεις δεν θα μπορέσει; 
Υ6: Δυσκολεύεται να προχωρήσει στο νερό και ανοίγει 
Ερ: Τι εννοείς όταν λες ανοίγει; 
Υ6: Δεν μπορεί να φτάσει στο βιβλίο και φωτίζει όλο το  
νερό 
Ερ: Δηλαδή λες, δεν θα βγει έξω από το νερό; 
Υ6: Όχι 
Στην επόμενη πειραματική διάταξη (Σχέδιο 9γ) όπου το φως διαδοχικά 
χρειάζεται να περάσει από τον αέρα μέσω του διαφανούς πλαστικού του ενυδρείου 
στο νερό και πάλι στον αέρα για να φωτίσει το χαρτόνι, τρία παιδιά είπαν ότι το φως 
δεν θα μπορέσει να ολοκληρώσει το ‘ταξίδι του’ γιατί: «…δεν μπορεί να περάσει στο 
νερό» (Υ1), «... δεν μπορεί να βγει από το νερό» (Υ5), «... δεν μπορεί να περάσει το 
πλαστικό» (Υ8). Οι απαντήσεις αυτές φανερώνουν την αδυναμία των παιδιών να 
ξεχωρίσουν τα διαφανή από τα μη διαφανή σώματα. Στην ερώτηση «Νομίζεις ότι θα 
αλλάξει κάτι στο φως όταν περάσει από το νερό;» πέντε παιδιά είπαν ότι θα αλλάξει 
αναφέροντας στοιχεία διάχυσης του φωτός: «…θα λιγοστέψει και δε θα φτάσει μέχρι 
το τέλος» (Υ2), «…θα απλωθεί και θα φωτίσει όλο το νερό» (Υ3), «...θα γίνει πιο 
φωτεινό και άσπρο» (Υ6), «…δεν θα είναι μαζεμένο όπως όταν είναι έξω» (Υ7), 
«...δεν θα φαίνεται τόσο καλά, θα είναι πιο…λεπτό» (Υ10). 
Όσον αφορά στην ευκολία διάδοσης του φωτός και στην ταχύτητά του, τα παιδιά 
εξέφρασαν τις ίδιες απόψεις με τα παιδιά της Β΄ τάξης. Τέσσερα ανέφεραν πιο 
γρήγορα γιατί «...το νερό είναι διαφανές», «…γλιστράει», και τα δυο το ίδιο γρήγορα 
όπως στον αέρα. Όσον αφορά στη διάδοση του φωτός μέσα από χρωματισμένο 
(μπλε) νερό, σχεδόν οκτώ παιδιά απάντησαν ότι δεν είναι εφικτή γιατί το μπλε χρώμα 
είναι σκούρο (Διάλογος 15).  
Διάλογος 15:  Ερ: Ας ρίξουμε τώρα χρώμα μπλε μέσα στο νερό. Τι λες, αν  
 ανάψω το φακό θα φτάσει το φως στο χαρτόνι; 
 Υ7: Όχι, δε θα το φωτίσει, δεν θα προχωρήσει το φως 
 Ερ: Γιατί λες δεν θα προχωρήσει; 
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 Υ7: Γιατί είναι σκοτεινό και δεν το αφήνει να περάσει 
Δυο είπαν ότι θα περάσει με δυσκολία. 
Παιδιά ηλικίας 11-12 ετών (Στ΄ τάξη) 
Όπως διαπιστώθηκε από τα αποτελέσματα της συνέντευξης με τα παιδιά της Στ΄ 
τάξης, όλα θεωρούν ότι το νερό δεν θα εμποδίσει το φως να περάσει και να φωτίσει 
το αντικείμενο στον πυθμένα του ενυδρείου, δίνοντας ταυτόχρονα επιπλέον 
διευκρινήσεις και ερμηνείες όπως: «... όταν κολυμπάς στη θάλασσα με μάσκα βλέπεις 
πολλές φορές στο βυθό τις ακτίνες» (Υ5), «...ανάλογα με το βάθος, αν η ξύστρα είναι 
πολύ βαθιά δεν θα τη φωτίσει» (Υ6), «..αν είναι δυνατός ο φακός δεν υπάρχει 
πρόβλημα θα τη φωτίσει, αν δεν έχει δυνατό φως δεν θα τη φωτίσει» (Υ9). 
 Θέτοντας αντίστροφα το πρόβλημα (από το φακό που βρίσκεται στο νερό 
εκπέμπεται φως και φωτίζει ένα βιβλίο έξω από αυτό, Σχέδιο 9β), δυο παιδιά 
απάντησαν ότι: «...το νερό δε θα αφήσει το φως να βγει προς τα έξω γιατί δεν έχει 
δύναμη μεγάλη και θα το κρατήσει» (Υ10), «...δεν μπορεί να γίνει αυτό, να βγει έξω 
από το ενυδρείο, στον αέρα ..το ανάποδο δεν μπορεί να γίνει» (Υ4). 
Στην επόμενη πειραματική διάταξη (Σχέδιο 9γ), όπου το φως διαδοχικά 
χρειάζεται να περάσει από τον αέρα μέσω του διαφανούς πλαστικού του ενυδρείου 
στο νερό και πάλι στον αέρα για να φωτίσει το χαρτόνι, τρία παιδιά είπαν ότι το φως 
δεν θα μπορέσει να ολοκληρώσει το ‘ταξίδι του’ γιατί «...δεν μπορεί να βγει από το 
στο νερό, το νερό είναι κάπως πιο πηχτό από τον αέρα» (Υ3) 
 Στην ερώτηση «Νομίζεις ότι θα αλλάξει κάτι στο φως όταν περάσει από το νερό;» 
έξι παιδιά είπαν ότι θα αλλάξει αναφέροντας, όπως και τα παιδιά της Δ΄ τάξης, 
στοιχεία διάχυσης του φωτός π.χ.: «...θα αλλάξει το χρώμα του νερού, θα γίνει πιο 
άσπρο και θα διαλυθεί» (Υ6), «...θα χάσει τη δύναμή του και δεν θα μπορέσει να 
φωτίσει την άλλη πλευρά» (Υ8), «...δεν θα είναι μαζεμένο, όπως όταν φέγγει έξω από 
το νερό, θα απλωθεί» (Υ9). 
Στην ερώτηση «Πιο εύκολα περνάει το φως από το νερό ή πιο δύσκολα;», επτά 
παιδιά απάντησαν πιο δύσκολα, γιατί π.χ.: «…δεν έχει δύναμη» (Υ5), «…το νερό είναι 
πιο βαρύ και το εμποδίζει» (Υ8), και για το λόγο αυτό η ταχύτητά του στο νερό είναι 
πιο μικρή από ότι στον αέρα. Αντιθέτως τρία παιδιά απάντησαν ότι περνάει πιο 
γρήγορα γιατί: «..το νερό είναι διαφανές» (Υ2), «…γλιστράει» (Υ1, Υ3), «...το νερό 
βοηθάει το φως να τρέχει πιο γρήγορα από ό,τι στον αέρα» (Υ6). Δυο παιδιά είπαν ότι 
περνάει το ίδιο γρήγορα όπως στον αέρα. Στη συνέχεια, όταν χρωματίσαμε το νερό με 
μπλε χρώμα, εννέα παιδιά είπαν ότι δεν θα διέλθει από το χρωματισμένο νερό γιατί 
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είναι σκούρο χρώμα και δεν μπορεί να περάσει, ενώ ένα παιδί είπε ότι θα περάσει 
δύσκολα. 
Σύγκριση των αντιλήψεων των παιδιών των τριών τάξεων για τη λειτουργία της 
διάδοσης του φωτός σε άλλα υλικά εκτός αέρα. 
Όπως διαπιστώθηκε, τα παιδιά της Β΄ και Δ΄ τάξης δεν είναι σίγουρα αν το φως 
μπορεί να διέλθει από ένα υλικό σε ένα άλλο, ιδιαίτερα όταν πρόκειται από το νερό 
στον αέρα (Πίνακας 15), ενώ όλα τα παιδιά απάντησαν με σιγουριά ότι το φως δεν 
διέρχεται μέσα από το χώμα. Σε αντίθεση με αυτά, τα παιδιά της Στ΄ τάξης 
αιτιολόγησαν τις απαντήσεις τους, ζητώντας διευκρινήσεις για το βάθος του νερού 
και την ένταση της φωτεινής δέσμης. Θέτοντας αντίστροφα το πρόβλημα τα παιδιά 
των μικρών τάξεων δεν αντέστρεψαν τις λογικές σχέσεις, με αποτέλεσμα οι 
απαντήσεις τους να στηρίζονται σε αντιληπτικά δεδομένα (Πίνακας 16).  
Πίνακας 15: Απαντήσεις των παιδιών στην ερώτηση: «…αν ανάψω το φακό θα φωτιστεί η ξύστρα που 
βρίσκεται στον πυθμένα του δοχείου γεμάτο με νερό;» 
Τάξεις 
Απαντήσεις 
Β΄ 
Ν=10 
Δ΄ 
Ν=10 
Στ΄ 
Ν=10 
Θα φωτιστεί το αντικείμενο 7 7 10 
Δεν θα φωτιστεί το αντικείμενο 3 3 0 
Πίνακας 16: Απαντήσεις των παιδιών στην ερώτηση: «…αν ανάψω το φακό μέσα στο νερό θα φωτιστεί 
το βιβλίο που βρίσκεται έξω από το νερό;» 
               Τάξεις 
Απαντήσεις 
Β΄ 
Ν=10 
Δ΄ 
Ν=10 
Στ΄ 
Ν=10 
Θα φωτιστεί το αντικείμενο 5 6 8 
Δεν θα φωτιστεί το 
αντικείμενο 
5 4 2 
 Στην επόμενη πειραματική διάταξη (Σχέδιο 9γ) τα παιδιά των μικρών τάξεων 
φάνηκε ότι δεν είναι σίγουρα ότι το φως δεν μπορεί να περάσει από το ένα υλικό στο 
άλλο. Αντίθετα τα παιδιά της Στ΄ τάξης όταν απάντησαν αρνητικά σχετικά με τη 
διάδοση από τον αέρα στο νερό, εμφάνισαν στοιχεία αναγνώρισης του φαινομένου 
της διάχυσης του φωτός «…θα αλλάξει το χρώμα του νερού, ...θα γίνει πιο άσπρο και 
θα διαλυθεί, ...θα χάσει τη δύναμή του και δεν θα μπορέσει να φωτίσει την άλλη 
πλευρά,...δεν θα είναι μαζεμένο, όπως όταν φέγγει έξω από το νερό,... θα απλωθεί» 
(Πίνακας 17).  
Πίνακας 17: Απαντήσεις των παιδιών στην ερώτηση της πειραματικής διάταξης (σχ. 9γ ) «το φως θα 
φωτίσει το χαρτόνι που βρίσκεται στην απέναντι πλευρά του ενυδρείου;». 
               
                Τάξεις   
Απαντήσεις    
Β΄ 
Ν=10 
Δ΄  
Ν=10 
Στ΄ 
Ν=10 
Θα το φωτίσει  4 7 7 
Δεν θα το φωτίσει  6 3 3 
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Στην επόμενη ερώτηση «Νομίζεις ότι θα αλλάξει κάτι στο φως όταν περάσει από 
το νερό;» τα περισσότερα παιδιά απάντησαν ότι δεν μεταβάλλεται κάτι, ενώ τα παιδιά 
της Δ΄ και Στ΄ τάξης φάνηκε να πιστεύουν ότι κάτι αλλάζει ως προς το χρώμα, την 
ένταση του φωτός (γίνεται πιο φωτεινό) και την ταχύτητά του (μειώνεται-αυξάνεται) 
(Πίνακας 18α, β, γ). 
Πίνακας 18: Απαντήσεις των παιδιών σχετικά με το αν το φως:  
α) αλλάζει περνώντας μέσα από το νερό                     β) περνά δυσκολότερα ή ευκολότερα 
 
                                                  
γ) περνά πιο γρήγορα ή πιο αργά 
          Τάξεις                                            
 
Απαντήσεις    
Β΄ 
Ν=10 
Δ΄  
Ν=10 
Στ΄ 
Ν=10 
Πιο γρήγορα 3 2 1 
Πιο αργά 7 8 9 
6.4 Σκιές 
Οι ερωτήσεις της ενότητας αυτής σκοπό είχαν να διερευνήσουν τις αντιλήψεις 
που έχουν τα παιδιά γενικά για τις σκιές και αν από την εμπειρία τους αναγνωρίζουν 
τη δημιουργία σκιών. Συγκεκριμένα, με τις συνεντεύξεις διερευνήθηκαν οι απόψεις 
τους για: α) το μηχανισμό δημιουργίας σκιάς, β) την αναγνώριση αντίστοιχου 
αριθμού των εμφανιζόμενων σκιών με τις φωτεινές πηγές και αντίστροφα, και γ) για 
τη σχέση του μεγέθους της σκιάς με την απόσταση φωτεινής πηγής-εμποδίου.  
Α. Αναγνώριση του μηχανισμού σκιάς με όρους εμποδίου 
Αρχικά ρωτήσαμε: «Ας υποθέσουμε ότι περπατάει ένα παιδάκι μια νύχτα στο 
δρόμο κάτω από τα φώτα των στύλων. Έχεις περπατήσει έτσι εσύ κάποια φορά;.... 
Παρατήρησες κάτι;...Η σκιά θα ακολουθεί το παιδί;. ...Αλλάζει θέση ή παραμένει στο 
ίδιο μέρος, ενώ αυτό θα προχωρά;.....Γιατί; Πώς συμβαίνει;............» 
Οι περιγραφές και οι ερμηνείες για την αλλαγή της θέσης της σκιάς σε σχέση με 
το εμπόδιο ομαδοποιήθηκαν σε δυο κατηγορίες: α) σύμφωνα με τις επιστημονικές 
απόψεις, και β) κοντά στις επιστημονικές απόψεις.  
α) Σύμφωνα με την επιστημονική άποψη κατατάχτηκαν οι απαντήσεις που 
διευκρίνιζαν την ακριβή θέση της σκιάς του παιδιού σε σχέση με το ίδιο και τη 
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φωτεινή πηγή (στύλος φωτισμού), δηλαδή οι απαντήσεις που φανερώνουν ότι 
κατανοούν πότε η σκιά του παιδιού δημιουργείται μπροστά του και πότε πίσω του. 
β) Κοντά στην επιστημονικά αποδεκτή άποψη θεωρήσαμε τις απαντήσεις που 
δήλωναν ότι η θέση της σκιάς εξαρτάται μεν από τη θέση που βρίσκεται η φωτεινή 
πηγή, χωρίς όμως να διευκρινίζεται πού πρέπει να είναι το παιδί σε σχέση με τη 
φωτεινή πηγή για να σχηματιστεί η σκιά. 
Παιδιά ηλικίας 7 ετών (Β΄ τάξη) 
Από τους διαλόγους διαπιστώθηκε ότι όλα τα παιδιά της Β΄ τάξης έχουν βιώσει 
μια ανάλογη εμπειρία. Γνώριζαν ότι η σκιά πάντα ‘ακολουθεί’ και αλλάζει θέση σε 
σχέση με το παιδί. Στις ερωτήσεις «γιατί και πώς συμβαίνει αυτό;», δυο παιδιά 
έδωσαν απαντήσεις σύμφωνα με τις αποδεκτά επιστημονικές απόψεις (Διάλογος 16), 
ενώ τα υπόλοιπα οκτώ έδωσαν απαντήσεις κοντά στις επιστημονικές απόψεις 
(Διάλογος 17). 
Διάλογος 16:  Ερ: Γιατί αλλάζει θέση η σκιά του παιδιού καθώς  
 προχωράει; 
 Υ7: Γιατί στην αρχή το παιδί είναι μακριά από το φως και η  
 σκιά είναι προς τα πίσω και μετά έρχεται μπροστά. 
 Ερ: Έρχεται μπροστά; Πώς δηλαδή;…προχωράει; 
 Υ7: Όταν εγώ έρχομαι κοντά στο φως έρχεται και η σκιά και  
 μετά αν περάσω το φως η σκιά έρχεται μπροστά μου. 
Διάλογος 17:  Ερ: Γιατί αλλάζει θέση η σκιά του παιδιού καθώς  
 προχωράει; 
 Υ2: Γιατί προχωράει το παιδί και μαζί του προχωράει και η  
 σκιά. 
 Ερ: Δηλαδή η σκιά πηγαίνει όπου πηγαίνει και το παιδί; 
 Υ2: Ναι. 
 Ερ: Αλλάζει θέση η σκιά; Δηλαδή καθώς προχωράει το παιδί  
 στο δρόμο, γίνεται να είναι άλλες φορές μπροστά από το  
 παιδί ή από τη μια πλευρά ή από την άλλη; 
 Υ2: ……όχι είναι πίσω από το παιδί. 
 Ερ: Πάντα η σκιά είναι πίσω από το παιδί; 
 Υ2: ….μάλλον. 
Στη συνέχεια ζητήθηκε από τα παιδιά να σχεδιάσουν τη σκιά ενός εμποδίου στο 
σημείο που θεωρούν φυσιολογικό (Σχέδιο 10) και να το αιτιολογήσουν προκειμένου 
να διαπιστωθεί αν αναγνωρίζουν τον μηχανισμό δημιουργίας της σκιάς. 
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Σχέδιο 10: Σχέδιο στο οποίο τα παιδιά καλούνταν να τοποθετήσουν τη σκιά από το συγκεκριμένο 
εμπόδιο  
Τέσσερα παιδιά τοποθέτησαν τη σκιά σύμφωνα με την επιστημονικά αποδεκτή 
άποψη, Φακός – Εμπόδιο-Σκιά (Φ-Ε-Σ) στην προέκταση της ευθείας φακού–
εμποδίου (Σχέδιο 11α) και έξι παιδιά σχεδίασαν με βάση τις μη αποδεκτές 
επιστημονικά απόψεις. Από τα έξι αυτά παιδιά, τα πέντε τοποθέτησαν τη σκιά 
μπροστά από το εμπόδιο (φακός –σκιά –εμπόδιο, Φ-Σ-Ε) (Σχέδιο 11β), και ένα στο 
πλάι του εμποδίου αναφέροντας ότι «η σκιά χτυπά στο εμπόδιο και πέφτει δίπλα» (Φ-
Ε-Σ π) (Σχέδιο 11γ). 
 
α) Φακός–Εμπόδιο-Σκιά (Φ-Ε-Σ)      β) Φακός -Σκιά–Εμπόδιο   (Φ-Σ-Ε)         γ) Φακός-Εμπόδιο–Σκιά (Φ-Ε-Σπ) 
Σχέδιο 11: Σχέδια παιδιών της Β΄ τάξης    
Παιδιά ηλικίας 9 ετών (Δ΄ τάξη) 
Από τις απαντήσεις στις πρώτες ερωτήσεις διαπιστώθηκε ότι όλα τα παιδιά της 
Δ΄ τάξης θεωρούν ότι η σκιά πάντα ακολουθεί τον άνθρωπο και από αυτά τα εννέα 
ότι αλλάζει θέση σε σχέση με το παιδί. Όταν στη συνέχεια ρωτήσαμε να μας 
διευκρινίσουν ακριβώς τη θέση που έχει η σκιά σε σχέση με το παιδί και τη λάμπα 
φωτισμού, τέσσερα παιδιά έδωσαν τη σωστή θέση σε σχέση με τη λάμπα φωτισμού, 
ενώ τα υπόλοιπα έξι παιδιά δυσκολεύονταν να καθορίσουν πότε σχηματίζεται 
μπροστά από το παιδί και πότε πίσω από αυτό (Διάλογος 18). 
Διάλογος 18:  Ερ: Γιατί πιστεύεις ότι αλλάζει θέση η σκιά του παιδιού  
 καθώς προχωράει; 
 Υ4: Γιατί όπως προχωράει το παιδί μαζί του πάει και η σκιά. 
 Ερ: Δηλαδή η σκιά πηγαίνει όπου πηγαίνει και το παιδί; 
 Υ4: Ναι.  
 Ερ: Ξέρεις μήπως πού βρίσκεται η σκιά …μπροστά; πίσω;..  
 αριστερά; 
 Υ4: Άλλες φορές πίσω και άλλες μπροστά. 
 Ερ: Πότε λες θα είναι η σκιά μπροστά από το παιδί; 
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 Υ4: Όταν ο στύλος (φωτισμού) είναι μπροστά, έρχεται και η  
 σκιά μπροστά. 
Στην επόμενη ερώτηση που αφορά στην αναγνώριση του μηχανισμού σκιάς 
ζητήθηκε από τα παιδιά να τοποθετήσουν σε σχέδιο (Σχέδιο 10) τη σκιά του εμποδίου 
στο σημείο που θεωρούν ότι θα σχηματιστεί αυτή. 
Τέσσερις μαθητές/ριες σχεδίασαν τη σκιά σύμφωνα με το επιστημονικά 
αποδεκτό μοντέλο, πίσω από το εμπόδιο (φακός – εμπόδιο-σκιά, Φ-Ε-Σ) στην 
προέκταση της ευθείας φακού–εμποδίου (Σχέδιο 12α), και έξι τη σχεδίασαν με βάση 
μη αποδεκτά μοντέλα. Συγκεκριμένα, δυο παιδιά τοποθέτησαν τη σκιά μπροστά από 
το εμπόδιο (φακός–σκιά-εμπόδιο, Φ-Σ-Ε) (Σχέδιο 12β) και τέσσερα στο πλάι του 
εμποδίου Φ-Ε-Σπ (Σχέδιο 12γ).  
 α) Φακός–Εμπόδιο-Σκιά                     β) Φακός–Σκιά-Εμπόδιο              γ) Φακός–Εμπόδιο-Σκιά, (πλάι) 
Σχέδιο 12: Σχέδια παιδιών της Δ΄ τάξης                                                                                                  
Παιδιά ηλικίας 11-12 ετών (Στ΄ τάξη) 
Από τις συνεντεύξεις των παιδιών της Στ΄ τάξης διαπιστώθηκε ότι όλα τα παιδιά 
έχουν βιώσει ανάλογες εμπειρίες με τη σκιά τους, θεωρώντας ότι η σκιά πάντα 
ακολουθεί και αλλάζει θέση σε σχέση με το άτομο. Επτά παιδιά καθόρισαν τη θέση 
της σκιάς στην προέκταση της ευθείας λάμπας φωτισμού- άνθρωπος, απαντήσεις που 
θεωρήθηκαν σύμφωνα με τις επιστημονικές απόψεις (Διάλογος 19). 
Διάλογος 19:  Ερ: Γιατί νομίζεις ότι αλλάζει θέση η σκιά του παιδιού  
 καθώς προχωράει; 
 Υ9: Αφού όπου πάμε είναι κοντά μας. 
 Ερ: Η σκιά βρίσκεται όπου είναι και το παιδί; 
 Υ9: Ναι.  
 Ερ: Ξέρεις μήπως αν αλλάζει θέση η σκιά σε σχέση με το  
 παιδί; Είναι δηλαδή πάντα μπροστά;  
 Υ9: Άλλες φορές πίσω και άλλες μπροστά. Αν ο στύλος είναι  
 μπροστά η σκιά πάει πίσω, και αν είναι πίσω η σκιά πάει  
 μπροστά.  
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 Τρία παιδιά, ενώ αντιλαμβάνονταν ότι η θέση του ανθρώπου σε σχέση με τη 
λάμπα φωτισμού παίζει ρόλο στη θέση σχηματισμού της σκιάς, δεν απάντησαν πότε 
σχηματίζεται μπροστά από το άτομο και πότε πίσω (Διάλογος 20). 
Διάλογος 20:  Ερ: Γιατί πιστεύεις ότι αλλάζει θέση η σκιά του παιδιού  
 καθώς προχωράει; 
 Υ9: Γιατί η σκιά πάντα ανήκει στο παιδί, όπου και να πάει τη  
 νύχτα το παιδί, η σκιά θα είναι μαζί, έτσι γίνεται. 
 Ερ: Άρα η σκιά βρίσκεται όπου είναι και το παιδί; 
 Υ9: Ναι.  
 Ερ: Ξέρεις μήπως αν αλλάζει θέση η σκιά σε σχέση με το  
 παιδί; Είναι δηλαδή πάντα …μπροστά; Ή πάντα πίσω.. ή  
 αριστερά; 
 Υ9: Άλλες φορές πίσω και άλλες μπροστά. 
 Ερ: Πότε νομίζεις πηγαίνει μπροστά η σκιά από το παιδί; 
 Υ9: ....δεν ξέρω, μάλλον όταν πλησιάζει στο στύλο; 
Στην επόμενη ερώτηση για την αναγνώριση του μηχανισμού ζητήθηκε από τα 
παιδιά να τοποθετήσουν στο σημείο που νομίζουν τη σκιά του εμποδίου (Σχέδιο 10). 
Έξι παιδιά σχεδίασαν τη σκιά σύμφωνα με το αποδεκτό μοντέλο, πίσω από το 
εμπόδιο (Φ-Ε-Σ), στην προέκταση της ευθείας φακού–εμποδίου (Σχέδιο 13α) και 
τέσσερις σχεδίασαν με βάση μη αποδεκτά μοντέλα. Συγκεκριμένα δυο παιδιά 
τοποθέτησαν τη σκιά μπροστά από το εμπόδιο (φακός–σκιά –εμπόδιο, Φ-Σ-Ε) 
(Σχέδιο 13β) και δυο στο πλάι του εμποδίου (Φ-Ε-Σπ) (Σχέδιο 13γ) .  
 
α) Φακός–Εμπόδιο-Σκιά           β) Φακός–Σκιά-Εμπόδιο                γ) Φακός–Εμπόδιο-Σκιά,(πλάι) 
 Σχέδιο 13: Σχέδια παιδιών Στ΄ τάξης 
 
  Β. Αναγνώριση αντίστοιχου αριθμού των εμφανιζόμενων σκιών με τις φωτεινές 
πηγές και αντίστροφα 
Μετά την ανάλυση των απαντήσεων που δόθηκαν στις ερωτήσεις που 
αφορούσαν στη σχεδίαση (στο σχέδιο 14) των σκιών που δημιουργούνται από δυο 
φωτεινές πηγές, αυτές κατηγοριοποιήθηκαν ως ακολούθως: 
Α) Επαρκείς απαντήσεις θεωρήθηκαν αυτές που δήλωναν το σωστό αριθμό σκιών 
και στα σχέδια ήταν τοποθετημένες στις κατάλληλες θέσεις πίσω από το εμπόδιο 
αριστερά και δεξιά από αυτό. 
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Β) Ελλιπείς απαντήσεις θεωρήθηκαν αυτές που δήλωναν το σωστό αριθμό σκιών, 
αλλά ήταν τοποθετημένες σε μη αποδεκτές θέσεις, π.χ μια μπροστά και μία πίσω από 
το εμπόδιο. 
Γ) Ανεπαρκείς απαντήσεις στις οποίες δεν δόθηκε ο αντίστοιχος αριθμός των 
σκιών. 
 
Σχέδιο 14: Σχέδιο όπου ζητήθηκε από τα παιδιά να σχεδιάσουν τη σκιά στο σημείο που πιστεύουν ότι 
θα σχηματιστεί μετά από το φωτισμό του αντικειμένου 
Παιδιά ηλικίας 7 ετών (Β΄ τάξη) 
Από τις απαντήσεις των παιδιών της Β΄ τάξης διαπιστώθηκε ότι δύο παιδιά 
τοποθέτησαν τις δυο σκιές στις κατάλληλες θέσεις στη νοητή ευθεία Φακού- 
εμποδίου δίνοντας επαρκείς απαντήσεις (Σχέδιο 15α), τρία παιδιά ανέφεραν το σωστό 
αριθμό των σκιών, δυο, αλλά στη συνέχεια τις τοποθέτησαν μπροστά από το εμπόδιο 
(Σχέδια 15β, γ), ενώ πέντε παιδιά τοποθέτησαν μια σκιά μπροστά από το εμπόδιο 
(Σχέδιο 15δ). 
 
Σχέδιο 15: Σχέδια παιδιών της Β΄ τάξης για τη δημιουργία της σκιάς 
Παιδιά ηλικίας 9 ετών (Δ΄ τάξη) 
Από τα σχέδια των παιδιών της Δ΄ τάξης διαπιστώθηκε ότι δύο παιδιά 
τοποθέτησαν τις σκιές σε δυο θέσεις πίσω αριστερά και δεξιά από το εμπόδιο στη 
νοητή ευθεία Φακού- εμποδίου δίνοντας επαρκείς απαντήσεις (Σχέδιο 16α), τέσσερα 
παιδιά έδωσαν ελλιπείς απαντήσεις τοποθετώντας το σωστό αριθμό των σκιών, αλλά 
στη συνέχεια τις τοποθέτησαν μπροστά από το εμπόδιο (Σχέδιο 16β) και τέσσερα 
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παιδιά ανεπαρκείς απαντήσεις εφόσον τοποθέτησαν μια σκιά μπροστά από το 
εμπόδιο (Σχέδιο 16γ).  
 
 
Σχέδιο 16: Σχέδια παιδιών της Β΄ τάξης για τη δημιουργία της σκιάς 
Παιδιά ηλικίας11-12 ετών (Στ΄ τάξη) 
Από τις απαντήσεις των παιδιών της Στ΄ τάξης διαπιστώθηκε ότι πέντε παιδιά 
έδωσαν Επαρκείς απαντήσεις καθώς τοποθέτησαν δυο σκιές στις σωστές θέσεις 
αριστερά και δεξιά του εμποδίου (Σχέδιο 17). Τρία παιδιά έδωσαν Ελλιπείς 
απαντήσεις τοποθετώντας τις σκιές μπροστά από το εμπόδιο, στο πλάι, μία μπροστά 
και μια πίσω (Σχέδιο 18), ενώ ανεπαρκείς απαντήσεις στις οποίες σχεδιάστηκε μια 
σκιά δόθηκαν από δυο παιδιά (Σχέδιο 19). 
              
Σχέδιο 17:2 Φακοί-Εμπόδιο -2 Σκιές      Σχέδιο 18: 2 Φακοί-2 Σκιές-Εμπόδιο       Σχέδιο 19: Δυο φακοί μια Σκιά- εμπόδιο    
                                                                                                                                                           
Αντίστροφα προβλήματα 
Στα αντίστροφα προβλήματα τα παιδιά καλούνταν να τοποθετήσουν τον 
κατάλληλο αριθμό φακών στις κατάλληλες θέσεις (Σχέδια 20α και 20β) και να 
αιτιολογήσουν τις επιλογές τους. Όσον αφορά στην πρώτη ερώτηση που αφορούσε 
μια σκιά, (Σχέδιο 20α) διαπιστώθηκε ότι λίγα παιδιά της Β΄ και Δ΄ τάξης (3 και 4 
αντίστοιχα), και έξι της Στ΄ τάξης έδωσαν επαρκείς απαντήσεις. Το ίδιο συνέβη και 
με την αντίστροφη περίπτωση σκιάς (Σχέδιο 21). 
Σχετικά με τις ερωτήσεις και τα σχέδια που αφορούσαν δυο σκιές και έπρεπε τα 
παιδιά να τοποθετήσουν δυο φακούς στις κατάλληλες θέσεις (Σχέδιο 20β), ένα παιδί 
από τη Β΄, δυο από την Δ΄ και πέντε από την Στ΄ τάξη έκαναν ικανοποιητικά σχέδια, 
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όπως και στην αντίστροφη περίπτωση σκιάς, αποδεικνύοντας ότι έχουν κατανοήσει 
πλήρως το μηχανισμό δημιουργίας σκιάς, παρουσιάζοντας μάλιστα ενδείξεις 
συγκρότησης του μοντέλου Φακός-Εμπόδιο-Σκιά (Σχέδιο 22).  
 
Σχέδιο 20: Τοποθέτηση του φακού ανάλογα με τη θέση της σκιάς 
 
                            
Σχέδιο 21: Τοποθέτηση του φακού στην κατάλληλη    Σχέδιο 22: Τοποθέτηση των φακών στις θέσεις              
                    θέση Β     θέση Α  και Γ 
Γ.  Σχέση του μεγέθους της σκιάς με την απόσταση φωτεινής πηγής-εμποδίου. 
Παιδιά ηλικίας 7 ετών (Β΄ τάξη) 
Σχετικά με την αλλαγή (αύξηση) του μήκους της σκιάς του εμποδίου, χωρίς να 
αλλάξουμε το εμπόδιο, επτά παιδιά απάντησαν ότι πρέπει να βάλουμε πιο πολλούς 
φακούς ή να έχουμε μια πιο ισχυρή φωτεινή πηγή (Διάλογο 21, 22) και τρία παιδιά 
είπαν ότι πρέπει να αλλάξουμε την απόσταση φακού –εμποδίου χωρίς να δώσουν 
άλλες διευκρινήσεις (Διάλογος 23).  
Διάλογος 21:  Ερ: Με ποιο τρόπο νομίζεις ότι μπορώ να μεγαλώσω το  
 μέγεθος της σκιάς του εμποδίου, χωρίς να αλλάξω το  
 εμπόδιο; 
 Υ3: Αν βάλουμε πιο δυνατό φακό! 
 Ερ: Δηλαδή τι να κάνουμε; 
 Υ3: Να βάλουμε πιο πολλές μπαταρίες στο φακό, να  
 δυναμώσει το φως, τότε θα μεγαλώσει και η σκιά. 
Διάλογος 22:  Ερ: Με ποιο τρόπο νομίζεις ότι μπορώ να μεγαλώσω το  
 μέγεθος της σκιάς του εμποδίου, χωρίς να αλλάξω το  
 εμπόδιο; 
 Υ4: Θα πάρω και άλλο φακό και θα τον ανάψω! 
 Ερ: Και πού θα βάλεις τον άλλο φακό; 
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 Υ4: Θα τον βάλουμε μαζί με τον άλλο, να φωτίσουμε το  
 κουτί, να έτσι… (τον τοποθετεί δίπλα στον άλλο).  
Διάλογος 23:  Ερ: Με ποιο τρόπο νομίζεις ότι μπορώ να μεγαλώσω το  
 μέγεθος της σκιάς του εμποδίου, χωρίς να αλλάξω το  
 εμπόδιο; 
 Υ7: Κάτσε να δω (παίρνει το φακό και τον μετακινεί). 
 Ερ: Τι λες; 
 Υ7: Άμα το σηκώσω λίγο θα μεγαλώσει. 
 Ερ: Δηλαδή για δείξε μου; 
 Υ7: Να (τραβάει το φακό πίσω), να μεγαλώνει… 
Παιδιά ηλικίας 9 ετών (Δ΄ τάξη) 
Όσον αφορά στα παιδιά της Δ΄ τάξης, πέντε παιδιά απάντησαν ότι πρέπει να 
αυξήσουμε την ένταση του φωτός (Διάλογος 24), τέσσερα ότι πρέπει να αλλάξω την 
απόσταση φακού -εμποδίου (Διάλογος 25) και ένα ότι πρέπει να αλλάξω τη γωνία 
εκπομπής της φωτεινής δέσμης, ώστε να μεγαλώσει η σκιά του αντικειμένου 
(Διάλογος 26).  
Διάλογος 24:  Ερ: Με ποιο τρόπο νομίζεις ότι μπορώ να μεγαλώσω το  
 μέγεθος της σκιάς του εμποδίου, χωρίς να αλλάξω το  
 μέγεθος του εμποδίου; 
 Υ7: Να δυναμώσουμε το φως! 
 Ερ: Δηλαδή τι να κάνουμε; 
 Υ7: Να βάλουμε ένα πιο μεγάλο λαμπάκι στο φακό 
Διάλογος 25:  Ερ: Με ποιο τρόπο νομίζεις ότι μπορώ να μεγαλώσω το  
 μέγεθος της σκιάς του εμποδίου, χωρίς να αλλάξω το  
 μέγεθος του εμποδίου; 
 Υ4: Θα πάρω το φακό και θα τον τραβήξω πιο πίσω....έτσι  
 (δείχνει) 
Διάλογος 26:  Ερ: Με ποιο τρόπο νομίζεις ότι μπορώ να μεγαλώσω το  
 μέγεθος της σκιάς του εμποδίου, χωρίς να αλλάξω το  
 εμπόδιο; 
 Υ1: Αν σηκώσω το φακό πιο πάνω θα μεγαλώσει. 
 Ερ: Δηλαδή, πώς πιο πάνω; 
 Υ1: Άμα το σηκώσω λίγο θα μεγαλώσει. 
 Ερ: Δηλαδή, για δείξε μου; 
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 Υ1: Να.... (σημαδεύει από πιο ψηλά το αντικείμενο με το  
 φακό). 
Παιδιά ηλικίας11-12 ετών (Στ΄ τάξη) 
Οι απόψεις των παιδιών της Στ΄ τάξης δεν διέφεραν σημαντικά από αυτές της Δ΄ 
τάξης. Πέντε παιδιά απάντησαν ότι πρέπει να βάλουμε πιο πολλούς φακούς ή να 
έχουμε μια πιο ισχυρή φωτεινή πηγή και πέντε ότι πρέπει να αλλάξουμε την 
απόσταση φακού –εμποδίου, ώστε να μεγαλώσει η σκιά του αντικειμένου. 
Σύγκριση των αντιλήψεων των παιδιών των τριών τάξεων για τη δημιουργία σκιάς 
Όλα τα παιδιά και των τριών τάξεων απάντησαν ότι η σκιά ακολουθεί το παιδί 
και αλλάζει θέση. Διαπιστώθηκε ότι όλα τα παιδιά σχετίζουν τη θέση της σκιάς με τη 
θέση της φωτεινής πηγής, με τα περισσότερα παιδιά της Β΄ και Δ΄ τάξης να μην 
αντιλαμβάνονται το μηχανισμό δημιουργίας της (δηλαδή, πότε η σκιά δημιουργείται 
μπροστά και πότε πίσω από το εμπόδιο). Όσον αφορά στο σχηματισμό σκιάς ενός 
αντικειμένου από μια φωτεινή πηγή, αναγνωρίστηκαν τρία μοντέλα: α) φακός-
εμπόδιο-σκιά (στην προέκταση της ευθείας φακού –εμποδίου: Φ-Ε-Σ), β) φακός-
εμπόδιο-σκιά (αριστερά ή δεξιά από το αντικείμενο: Φ-Ε-Σπ) και γ) φακός- σκιά- 
εμπόδιο: Φ-Σ-Ε. Διαπιστώθηκε ότι στις μικρές τάξεις το μεγαλύτερο ποσοστό των 
παιδιών δίνουν μη αποδεκτές απαντήσεις σχετικά με τη θέση της σκιάς του παιδιού 
σε σχέση με τη φωτεινή πηγή και το εμπόδιο (Πίνακας 19).  
Πίνακας 19:  Απαντήσεις παιδιών σχετικά με το μηχανισμό σκιάς 
                        
                                                                          Τάξεις 
Απαντήσεις                                                 
Β΄ 
Ν=10 
Δ΄  
Ν=10 
Στ΄ 
Ν=10 
 Αποδεκτό μοντέλο Φως-Εμπόδιο-Σκιά 2 4 6 
Μη αποδεκτό μοντέλο 
Φως -Σκιά-Εμπόδιο 7 2 2 
Φως-Εμπόδιο-Σκιά (πλάι) 1 4 2 
 
Σε δυο σχέδια των παιδιών της Β΄ τάξης παρουσιάστηκε το πρώτο μοντέλο 
(επιστημονικά αποδεκτό), τοποθετώντας τη σκιά στο πίσω μέρος του αντικειμένου. 
Παρόλα αυτά όταν στη συνέχεια ζητήθηκε από τα παιδιά να αιτιολογήσουν τη θέση 
που επέλεξαν διαπιστώθηκε ότι θεωρούν τη σκιά ως οντότητα που βρίσκεται στο 
αντικείμενο και εμφανίζεται όταν ανάβει ο φακός (Διάλογος 27).  
Διάλογος 27:     Ερ:.... γιατί τοποθέτησες τη σκιά στο σημείο αυτό;  
 Υ7: Γιατί η σκιά περνάει μέσα από το κουτί και κάθεται από  
 πίσω. 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 08:54:14 EET - 137.108.70.7
169 
 
 Ερ: Δηλαδή η σκιά βρίσκεται από πριν στο κουτί; 
 Υ7: Ναι ..μόλις ανάψω το φακό φαίνεται. 
 Ερ: Και γιατί λες βγαίνει από πίσω; 
 Υ7: Έτσι το φωτίζει ...και φαίνεται πίσω η σκιά. 
Οι απαντήσεις αυτές είναι ανάλογες των πορισμάτων της έρευνας των Feher & 
Rice (1988) που κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι παιδιά 8-9 ετών θεωρούν τη σκιά ως 
μια οντότητα την οποία θεωρούν ότι προϋπάρχει κρυμμένη στο αντικείμενο, και ότι 
απλά το φως τη σπρώχνει μακριά από αυτό μέχρι να πέσει κάτω. Αυτές οι ερμηνείες 
δόθηκαν και από δυο παιδιά της Δ΄ τάξης: «…χτυπάει η σκιά στο κουτί  και πέφτει 
δίπλα. ...όταν ανάβετε το φακό τότε φαίνεται, μάλλον από το φακό έρχεται (Υ4), «....το 
εμπόδιο είναι κλειστό και για αυτό η σκιά δεν μπορεί να το περάσει και κάθεται 
μπροστά (Υ5). 
Όσον αφορά στην αναγνώριση του αριθμού των εμφανιζόμενων σκιών με τις 
αντίστοιχες φωτεινές πηγές δεν διαπιστώθηκαν σημαντικές διαφορές στα σχέδια και 
τις απαντήσεις των παιδιών της Β΄ και της Δ΄ τάξης (Πίνακας 20). Σχετικά με τον 
τρόπο αλλαγής του μεγέθους της σκιάς ενός αντικειμένου, τα παιδιά της Β΄ τάξης 
πιστεύουν ότι θα πρέπει να αλλάξουμε την ένταση της φωτεινής πηγής, ενώ τα 
μεγαλύτερα παιδιά πιστεύουν ότι η απόσταση μεταξύ φακού και εμποδίου παίζει το 
σημαντικότερο ρόλο, χωρίς να αναγνωρίζουν εκ των προτέρων αν θα πρέπει να 
αυξήσουν ή να μειώσουν την απόσταση μεταξύ της φωτεινής πηγής και του εμποδίου 
(Πίνακας 21). 
Πίνακας 20: Απαντήσεις παιδιών σχετικά με την αντιστοιχία φωτεινών πηγών και σκιών 
                            Τάξεις                                          
                   
Απαντήσεις    
Β΄ 
Ν=10 
Δ΄  
Ν=10 
Στ΄ 
Ν=10 
Επαρκείς 2 2 5 
Ελλιπείς 3 4 3 
Ανεπαρκείς 5 4 2 
 
Πίνακας 21: Απαντήσεις παιδιών σχετικά με τον τρόπο αλλαγής του μεγέθους της σκιάς 
                                      Τάξεις                                          
                   
Απαντήσεις    
Β΄ 
Ν=10 
Δ΄  
Ν=10 
Στ΄  
Ν=10 
Τοποθετώντας ισχυρότερη φωτεινή πηγή 7 5 5 
Αλλάζοντας την απόσταση φακού- εμποδίου 3 4 5 
Αλλάζοντας τη γωνία φακού- εμποδίου 0 1 0 
6.5 Ανάκλαση-διάχυση του φωτός 
Με τις ερωτήσεις αυτής της θεματικής ενότητας στη διάρκεια της συνέντευξης 
διερευνήθηκαν οι απόψεις των παιδιών για: α) το φαινόμενο της ανάκλασης-διάχυσης 
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σε λεία και τραχιά επιφάνεια, και β) της διάχυσης του φωτός στην ατμόσφαιρα (στον 
αέρα). Σημειώνεται ότι τα παιδιά της Στ΄ τάξης είχαν διδαχθεί την ενότητα 
«Ανάκλαση- διάχυση του φωτός» στην Ε΄ τάξη. 
Παιδιά ηλικίας 7 ετών (Β΄ τάξη) 
Α. Στην ερώτηση «Τι νομίζεις ότι θα πάθει το φως, όταν θα φωτίσει τον καθρέφτη;» 
δείχνοντας σε σχέδιο (Σχέδιο 23α) έναν φακό να ρίχνει τη δέσμη φωτός κάθετα, 
τέσσερα παιδιά σχεδίασαν τη δέσμη να πηγαίνει πίσω στην πηγή (Σχέδιο 24α) και έξι 
να μένει πάνω στον καθρέφτη (Σχέδιο 24β). 
 
Σχέδιο 23: Τα παιδιά σχεδιάζουν την πορεία του φωτός όταν αυτό προσπίπτει πάνω στον καθρέφτη 
 
                      
                         α                                                                                                                   β 
Σχέδιο 24: Σχέδια παιδιών της Β΄ τάξης που αφορούν στην ανάκλαση όταν η δέσμη του φωτός 
προσπίπτει κάθετα σε καθρέφτη 
 
 Όταν η δέσμη φωτός προσπίπτει από τα πλάγια στην επιφάνεια του καθρέφτη 
(Σχέδιο 23β) τέσσερα παιδιά σχεδίασαν τη δέσμη να πηγαίνει πίσω στην πηγή 
(Σχέδιο 25α), πέντε να μένει πάνω στον καθρέφτη (Σχέδιο 25β) και ένα παιδί 
παρουσίασε σχέδιο κοντά στο γεωμετρικό μοντέλο ανάκλασης (Σχέδιο 25γ). 
      
α                                                           β                                                         γ 
Σχέδιο 25: Σχέδια παιδιών της Β΄ τάξης που αφορούν στην ανάκλαση όταν η δέσμη του φωτός 
προσπίπτει πλάγια σε καθρέφτη 
 
Στη συνέχεια ρωτήθηκαν: «Ένα παιδί ανάβει το φακό του και φωτίζει ένα 
κομμάτι ύφασμα. Τι νομίζεις ότι παθαίνει το φως όταν φωτίζει το ύφασμα;» Όλα τα 
παιδιά απάντησαν ότι το φως παραμένει πάνω στο ύφασμα. Όταν ζητούσαμε από τα 
παιδιά να αιτιολογήσουν την απάντησή τους, αυτά απαντούσαν ότι βλέπουν το φως 
(φωτεινή κηλίδα) πάνω στο ύφασμα (Διάλογος 28). 
Διάλογος 28:  Ερ: Τι νομίζεις ότι παθαίνει το φως όταν ένας φακός φωτίζει  
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 το ύφασμα; 
 Υ3:Το φως είναι εκεί. 
 Ερ: Πού δηλαδή; 
 Υ3: Πάνω στο πανί. 
 Ερ: Πώς το κατάλαβες; Γιατί λες είναι πάνω στο ύφασμα; 
 Υ3: Αφού το βλέπω είναι εκεί το φως. 
Β. Στη συνέχεια θέλαμε να ανιχνεύσουμε τις ιδέες των παιδιών για τη διάχυση 
του φωτός στην ατμόσφαιρα και τις ερμηνείες που αποδίδουν για τη διαφορά στο 
χρώμα μεταξύ του ουρανού της Γης και του διαστήματος. Όλα τα παιδιά ζωγράφισαν 
στο σχέδιο που δόθηκε με φωτεινά χρώματα τον ουρανό της Γης (γαλάζιο) και με 
σκοτεινά το διάστημα (μπλε, μαύρο) (Σχέδιο 26).  
 
Σχέδιο 26: Σχέδιο που δόθηκε να ζωγραφίσουν οι μαθητές/ριες της Β΄ τάξης σχετικά με τη διαφορά 
στο χρώμα μεταξύ ουρανού της Γης και του διαστήματος 
Στην ερώτηση «Πού οφείλεται η διαφορά αυτή;» τέσσερα παιδιά υποστήριξαν ότι 
ήλιος και διάστημα βρίσκονται σε διαφορετικά μέρη: «...το διάστημα είναι πάνω από 
τον ήλιο και δεν μπορεί να το φωτίσει (ο ήλιος)» (Υ1), «...ο ήλιος δεν μπορεί να έρθει 
μέχρι εκεί πάνω» (Υ2),«...το διάστημα είναι μακριά» (Υ3), «…ουρανός είναι ο ήλιος, 
ενώ διάστημα το φεγγάρι με τα αστέρια» (Υ7). 
 Πέντε παιδιά απέδωσαν τη διαφορά των χρωμάτων σε χαρακτηριστικά των 
ακτίνων: «...δεν μπαίνουν οι ακτίνες στο διάστημα, είναι νύχτα» (Υ4), «…δεν έχουν 
φως τα αστέρια» (Υ6), «…οι ακτίνες του ήλιου πάνε στη μέρα, …δεν το φωτίζουν τη 
νύχτα» (Υ7), «…δεν έχουν τέτοια δύναμη να φωτίσουν, για αυτό είναι μαύρο» (Υ8), 
«…δεν το φωτίζουν (το διάστημα)» (Υ10). 
 Ένα παιδί αποδίδει τη διαφορά σε χαρακτηριστικά του ήλιου: «…ο ήλιος δεν 
είναι τόσο μεγάλος να το φωτίσει» (Υ9). 
Παρατηρούμε ότι οι ερμηνείες τους σχετικά με τη διαφορετικότητα στο φωτισμό 
του διαστήματος και της γήινης ατμόσφαιρας αποδίδονται είτε σε ιδιότητες που 
προσδίδουν στο διάστημα, είτε σε ιδιότητες που προσδίδουν στις ακτίνες. Θεωρούν 
το διάστημα ως εξ ορισμού σκοτεινό, που βρίσκεται σε άλλο χώρο μακριά από τον 
ήλιο (Υ1, Υ2, Υ3, Υ7) και που δεν επηρεάζεται από τον ήλιο (Υ10) παρόλο που στα 
σχέδια ο ήλιος βρισκόταν μέσα στο διάστημα και πάνω από τη Γη (Σχέδιο 26). Στα 
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σχέδια τους το φως του ήλιου περιορίζονταν με ακτίνες γύρω από αυτόν και γύρω 
από τη Γη. 
Όσον αφορά στις ακτίνες φωτός, θεωρούν ότι είναι πραγματικές οντότητες που 
εκπέμπονται από τον ήλιο και δεν έχουν τη δυνατότητα να φωτίσουν κάτι το οποίο 
είναι ούτως ή άλλως σκοτεινό (Υ7, Υ8, Υ4).  
Παιδιά ηλικίας 9 ετών (Δ΄ τάξη) 
Α. Στην ερώτηση «Τι νομίζεις ότι θα πάθει το φως, όταν θα φωτίζει τον 
καθρέφτη;» δείχνοντας σε σχέδιο έναν φακό να ρίχνει τη δέσμη φωτός κάθετα, 
(Σχέδιο 23α), επτά μαθητές/ριες σχεδίασαν τη δέσμη να πηγαίνει πίσω στην πηγή 
(Σχέδιο 27α), δυο να μένει πάνω στον καθρέφτη (Σχέδιο 27β) και ένα να αλλάζει 
πορεία (Σχέδιο 27γ). 
        
α                                                        β                                                               γ 
Σχέδιο 27: Σχέδια παιδιών της Δ΄ τάξης που αφορούν στην ανάκλαση όταν η δέσμη του φωτός 
προσπίπτει κάθετα σε καθρέφτη 
  Όταν η δέσμη φωτός έπεφτε από τα πλάγια στην επιφάνεια του καθρέφτη 
(Σχέδιο 23β) τρία παιδιά (Σχέδιο 28α) σχεδίασαν τη δέσμη να πηγαίνει πίσω στην 
πηγή, δυο να μένει πάνω στον καθρέφτη (Σχέδιο 28β) και πέντε παιδιά να αλλάζει 
πορεία (από αυτά τα τρία σχέδια ήταν σύμφωνα με το γεωμετρικό μοντέλο, γωνία 
πρόσπτωσης= γωνία ανάκλασης) (Σχέδιο 28γ). 
                         α                                                                                         β                                                                               γ 
Σχέδιο 28: Σχέδια παιδιών της Δ΄ τάξης που αφορούν στην ανάκλαση όταν η δέσμη του φωτός 
προσπίπτει πλάγια σε καθρέφτη 
   
 Στη συνέχεια όταν ρωτήθηκαν τι θα συνέβαινε αν αντί για τον καθρέφτη είχαμε 
ένα κομμάτι ύφασμα (τραχιά επιφάνεια), όλα τα παιδιά απάντησαν ότι το φως θα 
μείνει πάνω στο ύφασμα χρησιμοποιώντας τις ίδιες ερμηνείες που χρησιμοποίησαν τα 
παιδιά της Β΄ τάξης (βλέπουν η φωτεινή κηλίδα πάνω στο ύφασμα).  
Β. Στη συνέχεια θέλαμε να ανιχνεύσουμε τις ιδέες των παιδιών για τη διάχυση 
του φωτός στην ατμόσφαιρα και τις ερμηνείες που αποδίδουν για τη διαφορά στο 
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χρώμα μεταξύ ουρανού της Γης και διαστήματος. Όλα τα παιδιά ζωγράφισαν στο 
σχέδιο που τους δόθηκε με φωτεινά χρώματα τον ουρανό της Γης (γαλάζιο) και με 
σκοτεινά το διάστημα (σκούρο μπλε, μαύρο) (Σχέδιο 29α,β,γ). 
 
                     α                                                 β                                                       γ 
Σχέδιο 29: Σχέδια που δόθηκαν στα παιδιά της Δ΄ τάξης και ζωγράφισαν σχετικά με τη διαφορά στο 
χρώμα μεταξύ ουρανού της Γης και του διαστήματος 
Στην ερώτηση «Πού οφείλεται η διαφορά αυτή;» τρία παιδιά υποστήριξαν ότι 
ήλιος και διάστημα βρίσκονται σε διαφορετικά μέρη, χωρίς να μπορεί ο ήλιος να 
φωτίσει το διάστημα: «... ο ήλιος φέγγει προς τη μια μεριά, όχι το διάστημα» (Υ2), 
«…ο ήλιος είναι πάνω» (Υ7), «…το διάστημα είναι μακριά» (Υ8). 
Τρία απέδωσαν τη διαφορά σε χαρακτηριστικά των ακτίνων: «...δεν μπορούν να 
φωτίσουν το διάστημα γιατί δεν πηγαίνουν μακριά, φέγγουν μόνο γύρω- γύρω» (Υ1, 
Υ10), «… δεν περνάνε στο διάστημα…είναι μεγάλο» (Υ3). 
Δυο παιδιά εστίασαν σε διαφορές μεταξύ ουρανού και διαστήματος: «…το 
διάστημα δεν έχει σύννεφα, ούτε αέρα» (Υ4), «…το φως δεν έχει κάπου να χτυπήσει» 
(Υ6). Δυο παιδιά δεν απάντησαν. 
Παρατηρούμε ότι οι ερμηνείες τους σχετικά με τη διαφορετικότητα στο φωτισμό 
του διαστήματος και της γήινης ατμόσφαιρας αποδίδονται, όπως και των παιδιών της 
Β΄ τάξης, είτε σε ιδιότητες που προσδίδουν στο διάστημα, είτε σε ιδιότητες που 
προσδίδουν στις ακτίνες. Θεωρούν το διάστημα κάτι που βρίσκεται σε άλλο χώρο 
μακριά από τον ήλιο (Υ2, Υ7, Υ8). Στα σχέδιά τους το φως του ήλιου περιορίζεται με 
ακτίνες γύρω από αυτόν και γύρω από τη Γη. Επίσης παρατηρούμε ότι δυο παιδιά 
εστίασαν σε διαφορές που υπάρχουν ανάμεσα στο διάστημα και στην ατμόσφαιρα 
(Υ4, Υ6), όπως π.χ. αέρας, σύννεφα, όπου γίνεται διάχυση του φωτός (…θα χτυπήσει, 
Υ6). 
Όσον αφορά στις ακτίνες φωτός, θεωρούν και στην ηλικία αυτή ότι είναι 
πραγματικές οντότητες που εκπέμπονται από τον ήλιο και δεν έχουν τη δυνατότητα 
να φωτίσουν το διάστημα (Υ1, Υ3, Υ10).  
Παιδιά ηλικίας11-12 ετών (Στ΄ τάξη) 
Α. Στην πρώτη ερώτηση: «Τι νομίζεις ότι θα πάθει το φως, όταν θα φωτίζει τον 
καθρέφτη;» δείχνοντας σε σχέδιο (Σχέδιο 23α) έναν φακό να ρίχνει τη δέσμη φωτός 
κάθετα, επτά μαθητές/ριες σχεδίασαν τη δέσμη να πηγαίνει πίσω στην πηγή (Σχέδιο 
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30α), δυο να μένει πάνω στον καθρέφτη (Σχέδιο 30β) και ένα να αλλάζει πορεία 
(Σχέδιο 30γ). 
 
α                                    β                                                     γ 
Σχέδιο 30: Σχέδια παιδιών της Στ΄ τάξης που αφορούν στην ανάκλαση όταν η δέσμη του φωτός 
προσπίπτει κάθετα σε καθρέφτη 
Όταν η δέσμη φωτός έπεφτε από τα πλάγια στην επιφάνεια του καθρέφτη 
(Σχέδιο 23β), δυο μαθητές/ριες (Σχέδιο 31α) σχεδίασαν τη δέσμη να πηγαίνει πίσω 
στην πηγή, δυο να μένει πάνω στον καθρέφτη (Σχέδιο 31β), πέντε παιδιά να αλλάζει 
πορεία από τα οποία, τα τέσσερα κοντά στο γεωμετρικό μοντέλο, δηλαδή γωνία 
πρόσπτωσης= γωνία ανάκλασης (Σχέδια 31γ) και ένα να διαπερνά τον καθρέφτη 
(Σχέδιο 31δ). 
 
Σχέδιο 31: Σχέδια παιδιών της Στ΄ τάξης που αφορούν στην ανάκλαση όταν η δέσμη του φωτός 
προσπίπτει πλάγια σε καθρέφτη 
 
Στη συνέχεια όταν ρωτήθηκαν τι θα συνέβαινε αν αντί για τον καθρέφτη είχαμε 
ένα κομμάτι ύφασμα, οκτώ παιδιά απάντησαν ότι το φως θα μείνει πάνω στο ύφασμα 
χρησιμοποιώντας τις ίδιες ερμηνείες που χρησιμοποίησαν τα παιδιά της Β΄ και Δ΄ 
τάξης (βλέπουν η φωτεινή κηλίδα πάνω στο ύφασμα). Δυο παιδιά θεωρούν ότι το φως  
χάνεται (Διάλογος 29). 
Διάλογος 29:  Ερ: Τι νομίζεις ότι παθαίνει το φως όταν ένας φακός φωτίζει  
 το ύφασμα; 
 Υ3:Το φως πέφτει στο πανί και φεύγει. 
 Ερ: Πού φεύγει; 
 Υ3: Χτυπάει στο πανί και σκορπίζεται. 
 Ερ: Γιατί λες συμβαίνει αυτό; Στον καθρέφτη γίνεται αυτό; 
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Υ3: Στον καθρέφτη δε γίνεται…όχι γιατί γυαλίζει, ενώ το 
πανί δεν γυαλίζει. 
 Ερ: Γιατί νομίζεις γυαλίζει ο καθρέφτης; 
 Υ3: Είναι ίσιος και γυαλιστερός, ενώ το πανί δεν είναι.  
Β. Στη συνέχεια θέλαμε να ανιχνεύσουμε τις ιδέες των παιδιών για τη διάχυση 
του φωτός στην ατμόσφαιρα και τις ερμηνείες που δίδουν για τη διαφορά στο χρώμα 
μεταξύ ουρανού της Γης και διαστήματος. Όλα τα παιδιά ζωγράφισαν στο σχέδιο που 
τους δόθηκε τον ουρανό της Γης με φωτεινά χρώματα (γαλάζιο) και με σκοτεινά το 
διάστημα (σκούρο μπλε, μαύρο).  
Στην ερώτηση «Πού οφείλεται η διαφορά αυτή;» δυο παιδιά υποστήριξαν ότι 
ήλιος και διάστημα βρίσκονται σε διαφορετικά μέρη, χωρίς να μπορεί ο ήλιος να 
φωτίσει το διάστημα: «... το διάστημα είναι μακριά και πάντα σκοτεινό» (Υ3), «…ο 
ήλιος φωτίζει μόνο τη Γη που είναι κοντά, δεν γίνεται να φωτίσει το διάστημα» (Υ4). 
Έξι απέδωσαν τη διαφορά σε χαρακτηριστικά των ακτίνων: «…δεν γίνεται να 
φωτίσουν το διάστημα γιατί είναι τεράστιο» (Υ1, Υ10), «… φωτίζουν μόνο τα αστέρια, 
τη Γη και το φεγγάρι (Υ2, Υ5, Υ8), «…οι ακτίνες φωτίζουν αλλά μόνο αυτό (το 
διάστημα) που είναι κοντά στον ήλιο» (Υ9). 
Δυο παιδιά εστίασαν σε διαφορές μεταξύ ουρανού και διαστήματος: «…το 
διάστημα δεν έχει αέρα» (Υ6), «…η Γη έχει θάλασσα γι’ αυτό ο ουρανός είναι γαλάζιος 
και φωτεινός» (Υ7). 
Παρατηρούμε ότι οι ερμηνείες τους σχετικά με τη διαφορετικότητα στο φωτισμό 
του διαστήματος και της γήινης ατμόσφαιρας αποδίδονται, όπως και των παιδιών της 
Β΄ και της Δ΄ τάξης, είτε σε ιδιότητες που προσδίδουν στο διάστημα, είτε σε ιδιότητες 
που προσδίδουν στις ακτίνες. Επίσης παρατηρούμε ότι δυο παιδιά εστιάζουν σε 
διαφορές που υπάρχουν ανάμεσα στο διάστημα και στην ατμόσφαιρα (Υ6, Υ7), όπως 
π.χ. ο αέρας και η θάλασσα. 
Σύγκριση των αντιλήψεων των παιδιών των τριών τάξεων για την ανάκλαση και 
τη διάχυση του φωτός 
Α. Όσον αφορά στην ανάκλαση του φωτός όταν η δέσμη φωτός προσπίπτει 
κάθετα πάνω στην επιφάνεια ενός καθρέφτη, η επικρατέστερη εναλλακτική ιδέα για 
τα παιδιά της Β΄ τάξης ήταν ότι μένει πάνω στον καθρέφτη, ενώ για τα παιδιά των 
άλλων τάξεων ότι επιστρέφει στο φακό (Πίνακας 22). Όταν η δέσμη φωτός 
προσπίπτει πλάγια στην επιφάνεια του καθρέφτη τα παιδιά των μεγαλύτερων τάξεων 
αντιλαμβάνονται ότι αλλάζει πορεία, αλλά λίγα σχεδιάζουν σύμφωνα με το 
γεωμετρικό μοντέλο (γωνία πρόσπτωσης= γωνία ανάκλασης) (Πίνακας 23). 
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Πίνακας 22: Απαντήσεις των παιδιών σχετικά με την πορεία της δέσμης φωτός όταν συναντά 
την επιφάνεια του καθρέφτη κάθετα 
                                          Τάξεις                                                            
Απαντήσεις    
Β΄ 
Ν=10 
Δ΄
Ν=10 
Στ΄ 
Ν=10 
Επιστρέφει 4 7 7 
Μένει πάνω στον καθρέφτη 6 2 2 
Αλλάζει πορεία 0 1 1 
 
Πίνακας 23: Σύγκριση απαντήσεων των παιδιών των τριών τάξεων σχετικά με την πορεία της 
δέσμης φωτός, όταν συναντά την επιφάνεια του καθρέφτη από τα πλάγια 
                                               Τάξεις                                                    
Απαντήσεις    Β΄ 
Ν=10 
Δ ΄ 
Ν=10 
Στ΄ 
Ν=10 
Επιστρέφει 4 3 2 
Μένει πάνω στον καθρέφτη 5 2 2 
Αλλάζει πορεία 
Σύμφωνα με το 
γεωμετρικό μοντέλο 1 3 4 
Διαφορετικά από το 
γεωμετρικό μοντέλο 0 2 1 
Διαπερνά τον καθρέφτη 0 0 1 
Τα αποτελέσματα της παρούσας έρευνας είναι ανάλογα παλαιότερων ερευνών 
(Guesne, 1985; Driver et al., 1993) στις οποίες επισημάνθηκε ότι τα παιδιά θεωρούν 
ότι το φως παραμένει στην επιφάνεια στην οποία προσπίπτει. Επιπλέον διαπιστώθηκε 
ότι τα μικρότερα παιδιά θεωρούν ότι το φως επιστρέφει στη φωτεινή πηγή.  
Στην ερώτηση για την πορεία της δέσμης φωτός όταν αυτή συναντά τραχιά 
επιφάνεια, όπως ένα κομμάτι ύφασμα, όλα σχεδόν τα παιδιά ανέφεραν ότι μένει πάνω 
στην επιφάνεια (ένας μαθητής της Στ’ τάξης μίλησε για διάχυση φωτός). Κανένα 
παιδί δεν ανέφερε για διάχυση του φωτός στον αέρα όταν τους ζητήθηκε να 
αιτιολογήσουν τη διαφορά στη φωτεινότητα του ουρανού και του διαστήματος, εκτός 
από δυο μαθητές/ριες της Δ΄ τάξης και δυο της Στ΄ που εστίασαν σε διαφορές 
ουρανού της Γης και του διαστήματος όπως ο αέρας, τα σύννεφα υπονοώντας τη 
διάχυση φωτός (Πίνακας 24). 
Πίνακας 24: Σύγκριση απαντήσεων των παιδιών των τριών τάξεων σχετικά με τη διαφορά στη 
φωτεινότητα του ουρανού της Γης και του διαστήματος 
                                                  
                                                                         Τάξεις                                          
                   
                                Απαντήσεις    
Β΄ 
Ν=10 
Δ΄  
Ν=10 
Στ΄ 
Ν=10 
Ο ήλιος και το διάστημα εντοπίζονται σε διαφορετικά μέρη 4 3 2 
Ιδιαίτερα χαρακτηριστικά ακτίνων 5 3 6 
Ιδιαίτερα χαρακτηριστικά ήλιου 1 0 0 
Διαφορές μεταξύ ουρανού της Γης και διαστήματος 0 2 2 
Χωρίς απάντηση 0 2 0 
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6.6 Διάθλαση του φωτός- Φακοί 
Στις ερωτήσεις αυτής της θεματικής ενότητας διερευνήθηκαν οι απόψεις των 
παιδιών σχετικά με το αίτιο της φαινομενικής παραμόρφωσης ενός αντικειμένου όταν 
παρεμβάλλεται ανάμεσα στο αντικείμενο και στο μάτι του παρατηρητή άλλο υλικό 
όπως νερό ή ένας φακός. Αρχικά στο γραφείο του ερευνητή παρουσιάστηκε ένα 
ποτήρι νερό με ένα μισοβυθισμένο κουταλάκι σε αυτό. Στη συνέχεια 
χρησιμοποιήθηκε μεγεθυντικός φακός και ζητήθηκε από τα παιδιά να δώσουν τη δική 
τους ερμηνεία για τη μεγέθυνση των γραμμάτων που παρατηρούν όταν τον 
τοποθετούν πάνω από αυτά. 
 
Παιδιά ηλικίας 7 ετών (Β΄ τάξη) 
Όλα τα παιδιά της Β΄ τάξης διαπίστωσαν τη φαινομενική παραμόρφωση του 
κουταλιού μετά την εκτέλεση του πειράματος με το μισοβυθισμένο κουταλάκι στο 
ποτήρι με το νερό. 
 Στην ερώτηση: «Γιατί συμβαίνει αυτό;», έξι παιδιά δεν έδωσαν καμιά ερμηνεία 
και δεν απάντησαν. Τρία παιδιά θεώρησαν ότι η αιτία που δημιουργεί την εντύπωση 
της παραμόρφωσης του κουταλιού είναι το νερό χωρίς να κάνουν αναφορά στο ρόλο 
του φωτός. Δεν προχώρησαν όμως σε μια περαιτέρω ερμηνεία (π.χ. Διάλογος 30). 
Διάλογος 30:  Ερ: Γιατί έχει αυτό το σχήμα (στραβό) κατά τη γνώμη σου; 
 Υ5: Το νερό…κάτι έχει. 
 Ερ: Τι έχει; 
 Υ5: Δε ξέρω, μάλλον... μέσα στο νερό, όπως βάζεις το  
 κουταλάκι… 
 Ερ: Δηλαδή; 
 Υ5: Αν το βάλεις όρθιο …να έτσι δεν φαίνεται στραβό.  
Ένα παιδί (Υ10) συσχέτισε την παραμόρφωση με τη σκιά (Διάλογος 31). 
Διάλογος 31:   Ερ: Γιατί φαίνεται έτσι κατά τη γνώμη σου; 
      Υ10: Η σκιά μπαίνει από κάτω, για αυτό φαίνεται έτσι. 
 Ερ: Βλέπεις τη σκιά; 
 Υ10: Ναι…η σκιά μπαίνει από κάτω από το κουτάλι. 
Στην επόμενη ερώτηση σχετικά με τη μεγέθυνση των γραμμάτων όταν αυτά 
παρατηρούνται μέσα από ένα μεγεθυντικό φακό όλα τα παιδιά διαπίστωσαν τη 
μεγέθυνση των γραμμάτων όταν τα κοιτούν μέσα από το φακό, αλλά δεν έδωσαν 
καμιά ερμηνεία για αυτό. 
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Παιδιά ηλικίας 9 ετών (Δ΄ τάξη) 
Όλα τα παιδιά της Δ΄ τάξης διαπίστωσαν τη φαινομενική παραμόρφωση του 
κουταλιού μετά την εκτέλεση του πειράματος. Έξι παιδιά ερμήνευσαν το φαινόμενο 
αποδίδοντας την παραμόρφωση στην ύπαρξη του νερού, χωρίς να δώσουν επιπλέον 
επεξηγήσεις για το τι ακριβώς συμβαίνει (π.χ. Διάλογος 32).  
Διάλογος 32:   Ερ: Γιατί έχει αυτό το σχέδιο κατά τη γνώμη σου; 
  Υ5: Το νερό το κάνει έτσι να φαίνεται. 
  Ερ: Τι κάνει δηλαδή; 
 Υ5: Δεν ξέρω, πάντως το νερό το κάνει να φαίνεται στραβό.  
Δυο παιδιά δεν έδωσαν καμία ερμηνεία και δυο άλλα ερμήνευσαν το φαινόμενο 
συνδέοντας τις ιδιότητες του νερού με το φως (Διάλογος 33, 34). 
Διάλογος 33:    Ερ: Γιατί έχει αυτό το σχέδιο κατά τη γνώμη σου; 
 Υ1: Αντανακλά το φως και το κάνει να φαίνεται στραβό. 
  Ερ: Δηλαδή όταν λες αντανακλά το φως τι εννοείς; 
 Υ1: Το κάνει να αντανακλά στα μάτια μας, όπως όταν κάτι  
 γυαλίζει και μας χτυπάει στα μάτια και δεν βλέπουμε; Έτσι  
 και κάτι κάνει στο φως (το νερό) και δεν μπορούμε να το  
 δούμε κανονικά, το βλέπουμε στραβό. 
Διάλογος  34:    Ερ Γιατί έχει αυτό το σχέδιο κατά τη γνώμη σου; 
 Υ10: Το νερό μπορεί να αλλάξει ακόμα και το χρώμα. 
   Ερ: Τι άλλο αλλάζει, τι εννοείς; 
 Υ10: Εγώ μια φορά εκεί που έτρωγα και κοιτούσα το ποτήρι  
 με το νερό και έπεφτε φως στο ποτήρι έβλεπα και μωβ  
 χρώμα και κόκκινο μέσα στο νερό. 
 Ερ: Και με το κουτάλι τι γίνεται, γιατί το βλέπεις στραβό; Τι   
 νομίζεις; 
 Υ10: Έτσι όπως πέφτει το φως αλλάζει καμιά φορά το  
 χρώμα, και καμιά φορά το σχέδιο από τα πράγματα. 
Όσον αφορά στα αποτελέσματα της χρήσης του μεγεθυντικού φακού όλα τα 
παιδιά διαπίστωσαν τη μεγέθυνση των γραμμάτων όταν τα κοιτούν μέσα από το 
φακό. Από αυτά, τρία παιδιά απέδωσαν το αποτέλεσμα αυτό στο ενισχυμένο φως που 
δημιουργείται εξαιτίας του γυαλιού του φακού: «…το γυαλί κάνει το φως πιο μεγάλο 
και τα βλέπουμε μεγαλύτερα» (Υ3), «…ο ήλιος το μεγαλώνει όταν το φως περνάει μέσα 
από το τζάμι και πάει στα γράμματα» (Υ5), «…γίνεται δυνατότερο το φως όταν περνάει 
μέσα από το γυαλί και έτσι τα μάτια μας βλέπουν πιο μεγάλα τα γράμματα» (Υ10). 
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Πέντε παιδιά απέδωσαν τα μεγαλύτερα γράμματα που βλέπουν στο γυαλί του 
φακού: «…υπάρχουν δυο στρώματα γυαλί στο φακό και έτσι δείχνουν τα γράμματα πιο 
μεγάλα» (Υ1), «…το τζάμι έχει κάτι που τα μεγαλώνει», (Υ3, Υ4 Υ7, Υ9). Δυο παιδιά 
δεν απάντησαν. 
Οι ερμηνείες των παιδιών της Δ΄ τάξης μπορούν να ομαδοποιηθούν σε δυο 
κατηγορίες α) σε αυτές που αποδίδεται το φαινόμενο της διάθλασης μόνο στο μέσο 
που παρεμβαίνει (νερό, φακός) χωρίς σύνδεση με το φως και β) σε αυτές που 
συνδέουν το φως με το μέσον που παρεμβαίνει μεταξύ αντικειμένου και ματιού. 
Επίσης, στις ερμηνείες των παιδιών που συνέδεαν το φως με το γυαλί του φακού, 
όσον αφορά στη λειτουργία της όρασης, διαπιστώνεται από τους διαλόγους (π.χ. Υ5, 
Υ10) ότι τα παιδιά δεν υιοθετούν τον δεκτικό ρόλο του ματιού (το φως ανακλά στα 
γράμματα (αντικείμενο) και έρχεται μέσα από το φακό στα μάτια μας), αλλά το μοντέλο 
της συνεταιριστικής εκπομπής (Σχέδιο 32). 
 
Σχέδιο 32: Μοντέλο της συνεταιριστικής εκπομπής 
 
Παιδιά ηλικίας 11-12 ετών (Στ΄ τάξη) 
Από τις απαντήσεις των παιδιών της Στ΄ τάξης διαπιστώθηκε ότι πέντε παιδιά 
ερμήνευσαν το φαινόμενο αποδίδοντας την παραμόρφωση σε ιδιότητες του νερού, 
χωρίς να εμπλέξουν το φως στις ερμηνείες τους (Διάλογος 35).  
Διάλογος 35: Ερ: Γιατί έχει αυτό το σχέδιο κατά τη γνώμη σου; 
 Υ2: Το νερό κάτι κάνει...το κάνει να πηγαίνει αλλού. 
 Ερ: Τι κάνει δηλαδή; 
 Υ2: Είναι βαρύ. 
 Ερ: Δηλαδή; 
 Υ2: Δεν ξέρω, έτσι φαίνεται σαν να το πατάει και φαίνεται  
 στραβό.  
Τέσσερα παιδιά ερμήνευσαν το φαινόμενο της διάθλασης συνδέοντας τις 
ιδιότητες του νερού με το φως (Διάλογος 36). 
Διάλογος  36:   Ερ: Γιατί έχει αυτό το σχέδιο κατά τη γνώμη σου; 
Υ3: Το φως περνάει από το νερό κουνιέται το νερό και το 
κάνει να φαίνεται στραβό. 
 Ερ: Τώρα κουνιέται το νερό; 
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Υ3: Όχι, αλλά έτσι όπως πέφτει το φως πάνω στο κουταλάκι 
το κάνει να φαίνεται στραβό. 
 Ερ: Γιατί λες γίνεται αυτό στο νερό; 
 Υ3: Δεν ξέρω. 
Ένα δεν έδωσε καμία ερμηνεία.  
 Στις επόμενες ερωτήσεις που αφορούσαν στη μεγέθυνση των γραμμάτων από το 
μεγεθυντικό φακό, τέσσερα παιδιά απέδωσαν τα μεγαλύτερα γράμματα που βλέπουν 
στο φως που επιδρά με το γυαλί και γίνεται πιο έντονο με αποτέλεσμα να βλέπουν τα 
γράμματα πιο εύκολα: «…το φως είναι μεγαλύτερο με το φακό και τα βλέπουμε 
μεγαλύτερα»  (Υ2, Υ3, Υ7), «…ο ήλιος το μεγαλώνει όταν το φως περνάει μέσα από το 
τζάμι και πάει στα γράμματα» (Υ5), «…γίνεται δυνατότερο το φως όταν περνάει μέσα 
από το γυαλί και έτσι τα μάτια μας βλέπουν πιο μεγάλα τα γράμματα» (Υ10). 
Τρία παιδιά απέδωσαν τα μεγαλύτερα γράμματα που βλέπουν στο γυαλί του 
φακού χωρίς να αναφέρονται στο φως: «…το γυαλί είναι χοντρό και μεγαλώνει τα 
γράμματα» (Υ1), «…το γυαλί τα κάνει τρισδιάστατα» (Υ4), «…το τζάμι έχει κάτι που 
τα μεγαλώνει» (Υ9). Δυο παιδιά δεν απάντησαν. 
Οι ερμηνείες των παιδιών της Στ΄ τάξης όπως και της Δ΄ κατηγοριοποιούνται σε 
δυο ομάδες: α) σε αυτές που αποδίδεται το φαινόμενο της διάθλασης μόνο στο μέσο 
που παρεμβάλλεται (νερό, φακός), χωρίς να συνδέεται με το φως (Υ1, Υ4, Υ9) και β) 
σε αυτές που συνδέουν το φως με το μέσον που παρεμβάλλεται μεταξύ αντικειμένου 
και ματιού (Υ2, Υ3, Υ5, Υ7, Υ10). Στις ερμηνείες αυτές τα παιδιά πιστεύουν ότι το 
φως γίνεται εντονότερο και για το λόγο αυτό βλέπουν τα αντικείμενα μεγαλύτερα.  
Σύγκριση των αντιλήψεων των παιδιών των τριών τάξεων για τη διάθλαση του 
φωτός 
 Σύμφωνα με τις απαντήσεις των παιδιών διαπιστώθηκε ότι τρία παιδιά της Β΄ 
τάξης και έξι της Δ΄ τάξης αποδίδουν το φαινόμενο της φαινομενικής παραμόρφωσης 
του σχήματος στο υλικό που μεσολαβεί (νερό), χωρίς ωστόσο να το συσχετίζουν με 
το φως. Βαθμιαία τα παιδιά από την ηλικία των εννέα ετών (Δ΄ τάξη) αρχίζουν να 
αντιλαμβάνονται το ρόλο του φωτός στη φαινομενική παραμόρφωση σε σχέση με το 
υλικό που μεσολαβεί. Δυο παιδιά της Δ΄ και τέσσερα της Στ΄ τάξης προσπαθώντας να 
αιτιολογήσουν το φαινόμενο αυτό εστίασαν στην αντίδραση του φωτός με το υλικό 
(νερό, γυαλί), αποδίδοντάς το σε φαινόμενα ανάκλασης ή δημιουργίας σκιάς. 
Συγκεκριμένα ανέφεραν ότι «το φως αντανακλάται στο νερό..., το φως μπορεί να 
αλλάζει το χρώμα, άρα και το σχήμα..., ή ρίχνει σκιά...» (Πίνακας 25). 
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Πίνακας 25: Απαντήσεις των παιδιών στην ερώτηση: «Γιατί έχει αυτό το σχέδιο κατά τη γνώμη σου;» 
όσον αφορά στη φαινομενική παραμόρφωση του μισοβυθισμένου αντικειμένου στο νερό 
                                                     Τάξεις                                                           
Απαντήσεις    
Β΄ 
Ν=10 
Δ΄
Ν=10 
Στ΄
Ν=10 
Εξαιτίας του νερού, άσχετα με το φως 3 6 5 
Εξαιτίας του νερού, σε σχέση με το φως 1 2 4 
Αναπάντητη 6 2 1 
 
6.7 Χρώματα-Απορρόφηση φωτός 
Με τις ερωτήσεις αυτής της θεματικής ενότητας διερευνήθηκαν οι απόψεις των 
παιδιών για τη σχέση σώματος και ηλιακού φωτός όσον αφορά στο χρώμα. Αρχικά 
στα παιδιά τέθηκε η ερώτηση: «Ένα μήλο φαίνεται κόκκινο. Γιατί νομίζεις ότι 
συμβαίνει αυτό;». Σε περίπτωση που τα παιδιά δυσκολεύονταν να απαντήσουν τους 
δινόταν η δυνατότητα να επιλέξουν μια από τις παρακάτω απαντήσεις: α) Παίρνει το 
χρώμα από τον ήλιο (ιδιότητες ήλιου), β) Παίρνει όλα τα χρώματα του ήλιου και 
βγάζει το κόκκινο (ιδιότητες σώματος), γ) Έχει ουσία δική του που λέγεται 
‘κοκκινίνη’. 
Στη συνέχεια εμπλέκονταν σε ένα υποθετικό σενάριο στο οποίο διερευνήθηκαν 
οι απόψεις τους σχετικά με την αιτία που οι ανοιχτόχρωμες επιφάνειες είναι πιο 
διακριτές σε καταστάσεις με λιγοστό φωτισμό από ό,τι οι σκουρόχρωμες (Παράρτημα 
4). 
Παιδιά ηλικίας 7 ετών (Β΄ τάξη) 
Από τις απαντήσεις των παιδιών της Β΄ τάξης διαπιστώθηκε ότι πέντε παιδιά 
αποδίδουν το χρώμα στο Θεό: «…ο θεούλης το έφτιαξε κόκκινο» (Υ2, Υ3), ή δίνοντας 
τελεολογικές απαντήσεις θεωρώντας ότι έτσι πρέπει να είναι, π.χ. «Είναι κόκκινα για 
να ξέρουμε να τα τρώμε» (Υ4). 
Δυο παιδιά απέδωσαν το χρώμα σε ιδιότητα του σώματος, π.χ. «Έτσι είναι 
φτιαγμένα τα μήλα, κόκκινα» (Υ9), και ένα παιδί στον ήλιο «Ο ήλιος έχει τα χρώματα 
και δίνει σε κάθε πράγμα ένα χρώμα, όποιο θέλει» (Υ2). Δυο παιδιά δεν απάντησαν.  
Όσον αφορά στις ανοιχτόχρωμες και σκουρόχρωμες επιφάνειες, τρία παιδιά 
αιτιολόγησαν τη διακριτότητα των ανοιχτόχρωμων επιφανειών (άσπρο και το 
κίτρινο), εστιάζοντας στη διαφορά του χρώματος από το σκοτάδι (μαύρο), π.χ.: «Το 
άσπρο είναι διαφορετικό από τη νύχτα και φαίνεται» (Υ1), «..το μαύρο μπουφάν είναι 
ίδιο με τη νύχτα, δεν ξεχωρίζει» (Υ10).  
Πέντε παιδιά αρκέστηκαν σε διαπιστώσεις δίνοντας τελεολογικές απαντήσεις και 
παραλληλισμούς από την εμπειρία τους, χωρίς να προχωρούν σε περεταίρω ερμηνείες 
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π.χ.: «…το άσπρο και το κίτρινο είναι ανοιχτά χρώματα και αυτά φαίνονται καλύτερα» 
(Υ3), «Το άσπρο και το κίτρινο είναι φωτεινά χρώματα για να τα βλέπουμε» (Υ4), 
«…το άσπρο φαίνεται καλύτερα, έχω και εγώ ένα τέτοιο και το βάζω για να με 
φωτίζει» (Υ6), «Τα σκούρα χρώματα δεν φαίνονται στη νύχτα για να μη φαίνονται οι 
στρατιώτες» (Υ7), «Το κίτρινο φαίνεται καλύτερα τη νύχτα, είναι όπως το πρωί που 
είναι κίτρινα όλα και φαίνονται καλύτερα» (για το άτομο με το κίτρινο μπουφάν) (Υ9). 
Δυο παιδιά δεν έδωσαν καμιά ερμηνεία.  
Συμπερασματικά στην πλειοψηφία τους τα παιδιά της Β΄ τάξης θεωρούν το 
χρώμα ως χαρακτηριστικό των σωμάτων που δόθηκε (από το Θεό) σε αυτά, και 
ερμηνεύουν τη φωτεινότητα των ανοιχτών χρωμάτων δίνοντας τελεολογικές 
απαντήσεις. 
Παιδιά ηλικίας 9 ετών (Δ΄ τάξη) 
Από τις απαντήσεις των παιδιών της Δ΄ τάξης διαπιστώθηκε ότι έξι παιδιά 
θεωρούν ότι το χρώμα αποτελεί ιδιότητα των σωμάτων ανεξάρτητα από το ηλιακό 
φως. Ένα μόνο παιδί φάνηκε να υιοθετεί την επιστημονική άποψη που παραπέμπει 
στην εκπομπή και την απορρόφηση χρωμάτων (Διάλογος 36).  
Διάλογος 36: Υ8: Ό ήλιος δίνει τα χρώματα και το μήλο βγάζει το κόκκινο 
 Ερ: Πού έχει τα χρώματα ο ήλιος; 
 Υ8: Ο ήλιος έχει όλα τα φωτεινά χρώματα. 
 Ερ: Ποια χρώματα έχει δηλαδή; 
 Υ8: Κίτρινο πιο πολύ, κόκκινο, ροζ, γαλάζιο; 
 Ερ: Φαίνονται αυτά τα χρώματα. 
 Υ8: Όχι ...δεν ξέρω. 
Τρία παιδιά δεν απάντησαν. 
Στην επόμενη ερώτηση όλα τα παιδιά συμφώνησαν ότι πιο εύκολα διακρίνονται 
οι ανοιχτόχρωμες επιφάνειες. Πέντε παιδιά αιτιολόγησαν την απάντησή τους 
εστιάζοντας στην ομοιότητα των σκούρων χρωμάτων με τη νύχτα, π.χ.: «…το σκούρο 
είναι ίδιο με το σκοτάδι και δεν ξεχωρίζει» (Υ1).  
Πέντε παιδιά αρκέστηκαν σε απλές διαπιστώσεις, χωρίς να δώσουν καμιά 
ερμηνεία. π.χ.: «…το άσπρο και το κίτρινο φωτίζουν και φαίνονται καλύτερα» (Υ2, 
Υ5), «…το άσπρο φαίνεται καλύτερα, είναι φωτεινό χρώμα» (Υ4).  
Συμπερασματικά, στην πλειοψηφία τους τα παιδιά της Δ΄ τάξης θεωρούν το 
χρώμα ως χαρακτηριστικό των σωμάτων και ερμηνεύουν τη φωτεινότητα των 
ανοιχτών χρωμάτων με βάση τη διαφορά τους με το μαύρο χρώμα της νύχτας. 
Παιδιά ηλικίας 11-12 ετών (Στ΄ τάξη) 
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Από τις απαντήσεις των παιδιών της Στ΄ τάξης διαπιστώθηκε ότι δυο από αυτά 
θεωρούν ότι το χρώμα το παίρνουν από τον ήλιο, δυο παιδιά θεωρούν ότι το χρώμα 
αποτελεί ιδιότητα των σωμάτων ανεξάρτητα από το ηλιακό φως, και τρία παιδιά 
υιοθετούν άποψη κοντά στην επιστημονικά αποδεκτή. Συγκεκριμένα θεωρούν ότι ο 
ήλιος στέλνει το φως στα αντικείμενα και αυτά κρατούν το χρώμα που έχουν (δεν 
εκπέμπουν το χρώμα τους) (Διάλογος 37).  
Διάλογος 37:   Υ8: Ό ήλιος στέλνει το φως στη Γη και δίνει όλα τα 
χρώματα, μετά το μήλο βγάζει το κόκκινο χρώμα. 
Ερ: Έτσι γίνεται για παράδειγμα και με τη μπλούζα που 
φοράς; Γιατί φαίνεται πράσινη; 
 Υ8: Την έχουν βάψει έτσι. 
 Ερ: Δηλαδή δεν ισχύει αυτό που είπες για τα μήλα και για τη  
 μπλούζα; 
 Υ8: Όχι, ισχύει, από όλα τα χρώματα κρατάει το πράσινο. 
 Ερ: Τα άλλα; 
 Υ8: Τα άλλα δεν ξέρω.. φεύγουν; 
Τρία παιδιά δεν έδωσαν καμιά απάντηση. 
Όσον αφορά στις ανοιχτόχρωμες και σκουρόχρωμες επιφάνειες πέντε παιδιά 
αιτιολόγησαν τη διακριτότητα των σκουρόχρωμων επιφανειών εστιάζοντας στην 
ομοιότητα των σκούρων χρωμάτων με το μαύρο χρώμα που επικρατεί στο σκοτάδι 
π.χ.: «…το μαύρο είναι ίδιο με το σκοτάδι και δεν ξεχωρίζει» (Υ1). Τρία παιδιά 
ανέφεραν διαφορετική αντίδραση του φωτός όταν προσκρούει σε μαύρη ή άσπρη 
επιφάνεια (Διάλογος 38, 39, 40). 
Διάλογος 38:   Ερ: Ποιος άνθρωπος θα φανεί καλύτερα; 
 Υ6: Ο άνθρωπος με το άσπρο μπουφάν. 
 Ερ: Γιατί νομίζεις φαίνεται καλύτερα; 
 Υ6: Φωτίζεται καλύτερα και τον βλέπουμε πιο πολύ. 
 Ερ: Γιατί να φωτίζεται καλύτερα το άσπρο σε σχέση με το  
 μαύρο; 
Υ6: Γιατί οι ακτίνες αντανακλούν καλύτερα στο άσπρο από 
ό,τι στο μαύρο. 
Διάλογος 39:   Ερ: Ποιος άνθρωπος θα φανεί καλύτερα; 
 Υ8: Αυτός με το άσπρο μπουφάν. 
 Ερ: Γιατί νομίζεις φαίνεται καλύτερα; 
 Υ8: Γιατί οι ακτίνες είναι πιο δυνατές. 
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 Ερ: Ενώ στο μαύρο δεν είναι; 
 Υ8: Οι ακτίνες όταν χτυπάνε στο άσπρο είναι σαν να είναι  
 πιο παχιές. 
 Ερ: Τι εννοείς πιο παχιές; 
  Υ8: Πιο δυνατές. 
 Ερ: Γιατί το φως να είναι πιο δυνατό όταν πέφτει σε άσπρη 
επιφάνεια; 
 Υ8: Δεν ξέρω 
Διάλογος 40:   Ερ: Ποιος άνθρωπος θα φανεί καλύτερα; 
  Υ9: Ο άνθρωπος που φοράει άσπρο μπουφάν. Γιατί το 
άσπρο συντονίζεται με τα φώτα. 
 Ερ: Τι εννοείς συντονίζεται; 
 Υ9: Άσπρο το μπουφάν, άσπρα και τα φώτα, οπότε φαίνεται  
 καλύτερα. 
Δυο παιδιά δεν έδωσαν καμιά ερμηνεία. 
Σύγκριση των απαντήσεων των παιδιών των τριών τάξεων για την απορρόφηση 
φωτός 
Τα μισά παιδιά της Β΄ τάξης έδωσαν τελεολογικές απαντήσεις, όσον αφορά στο 
χρώμα των σωμάτων, ενώ για την Δ΄ τάξη τα περισσότερα παιδιά, έξι, θεωρούν το 
χρώμα ιδιότητα των σωμάτων ανεξάρτητα από το φως όπως διαπιστώθηκε και από 
τους Feher και Meyer (1992). Παρόλα αυτά στην Στ΄ τάξη παρατηρούμε ότι λιγότερα 
παιδιά (Ν=2) υιοθετούν την άποψη αυτή των παιδιών της Δ΄ τάξης δίνοντας 
απαντήσεις όπου διαπιστώνεται η συσχέτιση του ηλιακού φωτός με το χρώμα του 
αντικειμένου (Πίνακας 26). 
Πίνακας 26: Απαντήσεις των παιδιών στην ερώτηση: «Ένα μήλο φαίνεται κόκκινο. Γιατί νομίζεις 
ότι συμβαίνει αυτό;» 
                                  Τάξεις                                          
          Απαντήσεις    
Β΄ 
Ν=10 
Δ΄  
Ν=10 
Στ΄ 
Ν=10 
Β1. Ο Θεός το έκανε έτσι (τελεολογικές 
απαντήσεις) 
5 0 0 
Β2. Παίρνει το χρώμα από τον ήλιο 1 0 2 
Β3. Παίρνει όλα τα χρώματα του ήλιου και 
βγάζει το κόκκινο 
0 1 3 
Β4. Έχει ουσία δική του που λέγεται 
‘κοκκινίνη’ 
2 6 2 
Β5. Αναπάντητη 2 3 3 
 
Μερικά από τα παιδιά της Στ΄ τάξης, αν και προηγήθηκε η διδασκαλία της 
ενότητας «Απορρόφηση του φωτός» στην Ε΄ τάξη, θεωρούν ότι το κάθε σώμα 
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συγκρατεί μόνο το χρώμα που έχει και για αυτό το βλέπουμε. Όσον αφορά στη 
φωτεινότητα του άσπρου και κίτρινου χρώματος, τα παιδιά της Β΄ τάξης δίνουν 
τελεολογικές απαντήσεις, τα παιδιά της Δ΄ τάξης την αποδίδουν στην αντίθεσή του με 
το μαύρο του σκοταδιού, ενώ στην ηλικία των 12 ετών (Στ΄ τάξη) αρχίζουν τα παιδιά 
να συσχετίζουν το χρώμα με το ηλιακό φως (Πίνακας 27).  
Πίνακας 27: Απαντήσεις των παιδιών στην ερώτηση: «Για ποιο λόγο το άτομο με άσπρο ή 
κίτρινο μπουφάν φαίνεται καλύτερα;»  
                                  Τάξεις                                          
          Απαντήσεις    
Β΄ 
Ν=10 
Δ΄  
Ν=10 
Στ΄ 
Ν=10 
Απόδοση στην αντίθεση των χρωμάτων με το σκοτάδι 3 5 5 
Τελεολογικές  5 0 0 
Κοντά στην επιστημονική άποψη (διαφορετική 
αντίδραση του φωτός όταν προσκρούει σε μαύρη ή 
άσπρη επιφάνεια) 
0 0 3 
Αναπάντητη 2 5 2 
6.8 Σύνοψη των πορισμάτων της Α΄ Φάσης της έρευνας: Οι 
απόψεις των μαθητών/ριών 7, 9 και 12 ετών για θέματα 
Οπτικής 
Τα αποτελέσματα της  Α΄ Φάσης της έρευνας, όπως προέκυψαν από την ανάλυση 
των απομαγνητοφωνημένων συνεντεύξεων και τη μελέτη των σχεδίων των παιδιών 
ανά ηλικιακή ομάδα για τις παραπάνω επτά θεματικές ενότητες μπορούν να 
συνοψιστούν όπως περιγράφονται στη συνέχεια. Συγκεκριμένα: 
1. Ταύτιση του φωτός με τις πηγές του 
Από την Α΄ Φάση της έρευνάς μας διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά ηλικίας 7 ως 9 
ετών δεν αντιλαμβάνονται το φως στο χώρο και ταυτίζουν το φως με την πηγή και το 
αποτέλεσμα που προκαλεί. Οι απόψεις διαφοροποιούνται στην ηλικία των 11 ετών 
όπου διαπιστώνεται ότι τα παιδιά αντιλαμβάνονται το φως ανεξάρτητα με τα ορατά 
του αποτελέσματα (έντονο φως, κηλίδες), και πραγματοποιούν συλλογισμούς για τη 
συμπεριφορά του φωτός ως φυσική οντότητα ανεξάρτητα από τις φωτεινές πηγές. Τα 
αποτελέσματα αυτά συνάδουν με αποτελέσματα άλλων ερευνών (Stead & Osborne, 
1980; Guesne, 1985; Driver, Squires, Rushworth & Wood-Robinson, 2000). Από την 
έρευνά μας διαπιστώθηκε ότι στην ηλικία των εννέα ετών αρχίζουν να διακρίνουν το 
φως ακόμα και σε αντικείμενα που δεν φωτίζονται έντονα από μια φωτεινή πηγή, και 
να κάνουν διάκριση μεταξύ μειωμένου και αυξημένου φωτός πάνω σε αυτά. 
Όλα τα παιδιά, ακόμα και τα μικρότερα (επτά ετών), φάνηκε ότι αναγνωρίζουν 
καλά τις πρωτογενείς φωτεινές πηγές όπως είναι τα κεριά, οι φακοί, οι τηλεοράσεις 
και ο ήλιος. Διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά της ηλικίας αυτής αντιλαμβάνονται και 
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διακρίνουν τα αντικείμενα τα οποία δεν παράγουν το δικό τους φως (δευτερογενείς 
πηγές) εκτός από το φεγγάρι και το ουράνιο τόξο, τα οποία θεωρούν αυτόφωτα 
σώματα, όπως επισημάνθηκε και από τους Osborne et al. (1990). Το ότι φάνηκε ότι 
θεωρούν το φεγγάρι αυτόφωτο σώμα θα μπορούσε να ερμηνευτεί από το γεγονός ότι 
σύμφωνα με την εμπειρία τους και τις παραδόσεις (ποιήματα σχετικά με το φεγγάρι: 
«φεγγαράκι μου λαμπρό φέγγε μου να περπατώ....») θεωρείται πρωτογενής φωτεινή 
πηγή. Επίσης, το ουράνιο τόξο τις περισσότερες φορές είναι εντυπωσιακό και έντονο 
και το θεωρούν φωτεινή πηγή. Επιπλέον, μερικά παιδιά της Β΄ τάξης (επτά ετών) στη 
διάρκεια αναγνώρισης φωτεινών πηγών ταύτισαν τις φωτεινές πηγές με αντικείμενα 
που εμπλέκονται στην παραγωγή ρεύματος (συρματάκια, καλώδια, πρίζες). Δήλωσαν 
ότι το φως είναι οντότητα που υπάρχει αποθηκευμένο μέσα σε συσκευές οι οποίες 
έχουν τη δυνατότητα να το εκπέμψουν, αλλά δεν βρίσκονται σε λειτουργία. Αρκετά 
παιδιά ιδιαίτερα σε μικρές ηλικίες, αλλά και ορισμένα στην ηλικία των 12 ετών 
φάνηκε ότι θεωρούν τις ακτίνες ως οντότητες που μεταφέρουν φως και είναι δυνατόν 
να μένουν αποθηκευμένες σε μια φωτεινή πηγή όταν είναι εκτός λειτουργίας, π.χ. 
τηλεόραση, λάμπα κλπ., ακόμα και στον ήλιο. 
2. Δυσκολία κατανόησης της λειτουργίας της όρασης 
Αρχικά διαπιστώθηκε ότι κάποια από τα παιδιά ηλικίας επτά και εννέα ετών 
θεωρούν ότι η λειτουργία της όρασης είναι ανεξάρτητη του φωτός στο χώρο και για 
το λόγο αυτό θεωρούν ότι μπορούν να δουν στο σκοτάδι, χωρίς να τους είναι 
απαραίτητο το φως. Όπως διαπίστωσαν οι Fetherstonhaugh & Treagust (1990) και οι 
Cottrell & Winer (1994) ένας σημαντικός αριθμός μαθητών/ριών αυτής της ηλικίας 
πιστεύουν ότι ο άνθρωπος μπορεί να δει στο σκοτάδι με το μεγαλύτερο ποσοστό να 
προέρχεται από παιδιά που ζουν στην πόλη. Όσον αφορά στο μοντέλο υιοθέτησης της 
λειτουργίας της όρασης τα παιδιά που υιοθετούν τον ενεργητικό ρόλο του ματιού «το 
μάτι στέλνει φως στο αντικείμενο προκειμένου να το δει» είναι περισσότερα στη Β΄ 
τάξη, ενώ στις επόμενες τάξεις αυξάνονται τα παιδιά που υιοθετούν μοντέλα κοντά 
στο επιστημονικό «το φως ανακλάται στο αντικείμενο και εισέρχεται στο μάτι» και 
ιδιαίτερα το ‘λουτρό’ φωτός χωρίς να προσδιορίζεται όμως ο ρόλος του ματιού. Ο 
ενεργητικός ρόλος του ματιού δεν υιοθετείται από κανένα παιδί όταν πρόκειται για 
αυτόφωτα αντικείμενα (π.χ. κερί αναμμένο), αλλά θεωρούν στην περίπτωση αυτή ότι 
ο ρόλος του ματιού είναι ουδέτερος. 
3. Δυσκολίες στην κατανόηση του τρόπου διάδοσης του φωτός 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της αρχικής μας έρευνας διαπιστώθηκε ότι κυρίως 
τα παιδιά ηλικίας επτά ετών και λιγότερο τα παιδιά ηλικίας εννέα ετών πιστεύουν ότι 
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το φως που εκπέμπεται από μια φωτεινή πηγή φτάνει ακαριαία στον προορισμό του 
και δεν χρειάζεται χρόνο. Η ίδια άποψη επικρατεί και για το φως του ήλιου. Παρόλο 
αυτά, από τις συνεντεύξεις διαπιστώθηκε ότι αυτή η αντίληψη για τη διάδοση του 
φωτός επικρατεί όταν η φωτεινή πηγή ενεργοποιείται από το ίδιο το παιδί που θέλει 
να φωτίσει ένα συγκεκριμένο σημείο. Τα ίδια παιδιά δεν θεωρούν ότι το φως που 
εκπέμπεται από μακρινή φωτεινή πηγή (π.χ. αστέρι) φθάνει στον παρατηρητή, 
ιδιαίτερα όταν αυτό είναι αδύνατης έντασης. Για να έρθει το φως θα πρέπει να κάνει 
έντονη την παρουσία του (έντονο φως = φως). Όλα τα παιδιά που θεωρούν το φως ως 
οντότητα που μεταδίδεται στο χώρο, αντιλαμβάνονται ότι το φως διαδίδεται 
ευθύγραμμα. Όσον αφορά στην ταχύτητα του φωτός, όλα σχεδόν τα παιδιά και των 
τριών τάξεων (Β΄, Δ΄ και Στ΄) θεωρούν ότι η μικρής έντασης φωτεινή πηγή επηρεάζει 
αρνητικά την ταχύτητα του φωτός. 
Λίγα σχετικά παιδιά από τη Β΄ τάξη δυσκολεύονται να διακρίνουν τα διαφανή 
από τα μη διαφανή σώματα, σε αντίθεση με τα μεγαλύτερα σε ηλικία παιδιά. Σχετικά 
με τη διάδοση του φωτός στο νερό, τα παιδιά ηλικίας 7-9 ετών δεν είναι σίγουρα για 
το αν θα μπορέσει το φως να διέλθει από το νερό στον αέρα. Όσα από αυτά θεωρούν 
ότι το φως μεταδίδεται στο νερό πιστεύουν ότι δεν αλλάζει τίποτα σε αυτό, ενώ της 
μεγαλύτερης ηλικίας αρχίζουν να αντιλαμβάνονται ότι μεταβάλλεται η ένταση, το 
χρώμα (γίνεται πιο φωτεινό) και η ταχύτητα του φωτός (μειώνεται). 
4. Δυσκολίες στην κατανόηση του τρόπου δημιουργίας της σκιάς 
Σύμφωνα με τα σχέδια των παιδιών και τις ερμηνείες που απέδιδαν σε αυτά, 
διαπιστώθηκε ότι αρκετά παιδιά ηλικίας επτά ετών υιοθετούν μη αποδεκτά μοντέλα 
δημιουργίας της σκιάς σε σχέση με τη φωτεινή πηγή. Κάποια τοποθετούν τη σκιά 
μπροστά από το αντικείμενο και άλλα στο πλάι. Από τις ερμηνείες που δόθηκαν 
διαπιστώθηκε ότι θεωρούν τη σκιά ως οντότητα που βρίσκεται κρυμμένη στο 
αντικείμενο και εμφανίζεται όταν ανάβει ο φακός. Ανάλογα οι Feher και Rice (1988) 
και ο Brickhouse (1994), διαπίστωσαν ότι στην πλειοψηφία τους τα παιδιά ηλικίας 8-
9 ετών θεωρούν ότι οι σκιές είναι αντανακλάσεις των αντικειμένων προερχόμενες 
από το φως. Επίσης, σε αυτή την ηλικία δυσκολεύονται να αντιστοιχίσουν τον αριθμό 
των εμφανιζόμενων σκιών με τις φωτεινές πηγές. Αυτό αρχίζει να συμβαίνει από την 
ηλικία των εννέα ετών και μετά.  
Ως και την ηλικία των εννέα ετών συσχετίζουν το μέγεθος της σκιάς ενός 
αντικειμένου με την ένταση της φωτεινής πηγής ή με τον αριθμό των φωτεινών 
πηγών. Σύμφωνα με τα παιδιά η μεγάλης ισχύος φωτεινή πηγή εξασφαλίζει και 
μεγαλύτερη σκιά. Στην ηλικία των 12 ετών συσχετίζουν την απόσταση της φωτεινής 
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πηγής από το αντικείμενο με το μέγεθος της σκιάς, χωρίς να είναι σε θέση να δώσουν 
σαφείς απαντήσεις (μικρότερη απόσταση αντικειμένου –φωτεινής πηγής, μεγαλύτερη 
και η σκιά). 
5. Δυσκολίες στην κατανόηση της ερμηνείας του φαινομένου της ανάκλασης –
διάχυσης του φωτός 
Η επικρατέστερη εναλλακτική ιδέα για τα παιδιά της Β΄ τάξης (επτά ετών) ήταν 
ότι το φως μένει πάνω στον καθρέφτη, άποψη που διαπιστώθηκε και από την Guesne 
(1985). Τα παιδιά στην ηλικία αυτή ταυτίζουν το φως με την πηγή του ή το 
αποτέλεσμά του (τα φωτεινά «μπαλώματα» στο έδαφος). Η ιδέα αυτή επηρεάζει, 
όπως είναι φυσικό, τα παιδιά να αντιληφθούν το φαινόμενο της ανάκλασης και γενικά 
τις αλληλεπιδράσεις του φωτός με την ύλη. Επίσης, κάποια παιδιά θεωρούν ότι το 
φως επιστρέφει στο φακό, ανεξάρτητα από την γωνία πρόσπτωσης της φωτεινής 
δέσμης. Τα μεγαλύτερα παιδιά (9 και 12 ετών) αντιλαμβάνονται ότι το φως αλλάζει 
πορεία τη στιγμή της πρόσπτωσης, αλλά λίγα σχεδιάζουν σύμφωνα με το γεωμετρικό 
μοντέλο (γωνία πρόσπτωσης= γωνία ανάκλασης). Με ανάλογο τρόπο οι Anderson και 
Smith (1983) διαπίστωσαν ότι το 60% των παιδιών 12-15 ετών που συμμετείχαν στην 
έρευνα περιέγραψαν το φως ως κάτι που αναπηδάει στους καθρέφτες, χωρίς αυτό να 
συμβαίνει σε άλλα αντικείμενα. Στην αρχική μας έρευνα όλα σχεδόν τα παιδιά 
δήλωσαν ότι το φως παραμένει στο σημείο πρόσπτωσης μιας ανώμαλης επιφάνειας.  
Επιπλέον, δεν μπορούν να ερμηνεύσουν το ‘λουτρό’ του ηλιακού φωτός στο 
οποίο βρισκόμαστε στη διάρκεια της ημέρας, δηλαδή ότι η γήινη μέρα οφείλεται στη 
διάχυση του φωτός στην ατμόσφαιρα. Τα παιδιά ηλικίας 9-12 ετών την αποδίδουν σε 
ιδιότητες των ακτίνων του ήλιου σε σχέση με τη Γη ή σε χαρακτηριστικά της Γης 
(θάλασσα, σύννεφα) που δεν υπάρχουν στο διάστημα. 
6. Δυσκολίες στην ερμηνεία του φαινομένου της διάθλασης του φωτός 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της αρχικής μας έρευνας διαπιστώθηκε ότι τα 
παιδιά της Β΄ τάξης δεν μπορούν να ερμηνεύσουν τη φαινομενική παραμόρφωση του 
σχήματος του αντικειμένου (π.χ. ένα κουταλάκι μισοβυθισμένο στο νερό). Τα παιδιά 
ηλικίας εννέα ετών (Δ΄ τάξης) ερμήνευσαν το φαινόμενο με βάση ιδιότητες του 
μέσου που παρατίθεται ανάμεσα στο μάτι και στο αντικείμενο (π.χ. νερό, γυαλί), ενώ 
από την ηλικία των 12 ετών (Στ΄ τάξη) προσπαθούν να ερμηνεύσουν το φαινόμενο 
συσχετίζοντας το φως με το μέσο. Σύμφωνα με την Shapiro (1994) η επικρατέστερη 
ερμηνεία (25%) ήταν ότι το νερό κάνει το αντικείμενο να φαίνεται σπασμένο, χωρίς 
να το συνδέουν με το φως. Άλλες ερμηνείες ήταν ότι το νερό λυγίζει τις ακτίνες, το 
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σχήμα του γυάλινου ποτηριού το κάνει να φαίνεται έτσι, ή ότι ο συνδυασμός του 
γυάλινου ποτηριού με το νερό παραμορφώνει το σχήμα του μολυβιού. 
7. Δυσκολίες στην κατανόηση της εκπομπής και απορρόφησης χρωμάτων 
Όπως διαπιστώθηκε, τα παιδιά ηλικίας επτά ετών δίνουν τελεολογικές 
απαντήσεις όσον αφορά το χρώμα των σωμάτων. Στην ηλικία των εννέα ετών 
θεωρούν το χρώμα ως μια ιδιότητα των σωμάτων ανεξάρτητα από το φως που δέχεται 
αυτό, ενώ λιγότερα παιδιά μεγαλύτερης ηλικίας (11-12) υιοθετούν την άποψη αυτή. 
Σύμφωνα με τις απαντήσεις τους τα παιδιά αυτά συσχετίζουν το ηλιακό φως με το 
χρώμα των σωμάτων «ο ήλιος δίνει το χρώμα», «ο ήλιος δίνει όλα τα χρώματα και τα 
σώματα κρατάνε κάποιο από αυτά». Σχετικά με την απορρόφηση του φωτός, οι 
περισσότεροι/ες μαθητές/ριες στην Δ΄ και Στ΄ τάξη αποδίδουν τη φωτεινότητα των 
ανοιχτόχρωμων επιφανειών στην αντίθεσή τους με το μαύρο του σκοταδιού. Μερικά 
από τα παιδιά της Στ΄ τάξης, αν και προηγήθηκε η διδασκαλία της ενότητας 
«Απορρόφηση του φωτός» στην Ε΄ τάξη, θεωρούν ότι το κάθε σώμα συγκρατεί μόνο 
το χρώμα που έχει και για αυτό το βλέπουμε. 
Με βάση τα αποτελέσματα αυτά σχεδιάστηκε και αναπτύχθηκε ψηφιακό και 
έντυπο υλικό διαθεματικού τύπου, ώστε να υπερκαμφθούν οι δυσκολίες κατανόησης 
των φαινομένων που αναδείχθηκαν και να υιοθετηθούν οι επιστημονικές απόψεις για 
το φως και τα φαινόμενα που προκαλεί με την ύλη. Παράγοντες που θεωρούμε ότι 
συνετέλεσαν στη διατήρηση αυτών των εναλλακτικών απόψεων των παιδιών 
σύμφωνα με τη διάρθρωση και τη διδακτική προσέγγιση που ακολουθείται σήμερα 
στη διδασκαλία της Οπτικής στο Δημοτικό σχολείο και αναπτύχθηκαν αναλυτικά στο 
κεφάλαιο 2.6 είναι οι ακόλουθοι: α) δεν λαμβάνονται υπόψη και δεν 
αντιμετωπίζονται οι εναλλακτικές απόψεις των παιδιών για τη φύση του φωτός στην 
αρχή της εμπλοκής τους με δραστηριότητες που αφορούν στο «Φως», β) μεσολαβεί 
μεγάλο χρονικό διάστημα από την Α΄ ως την Δ΄ τάξη, στο οποίο δεν μελετώνται 
φαινόμενα του φωτός, γ) τίθενται υπερβολικός αριθμός διδακτικών στόχων στην Δ΄ 
τάξη για μια διδακτική ώρα, και δ) η μελέτη των εννοιών γίνεται αποσπασματικά και 
χωρίς σύνδεση μεταξύ τους (π.χ. φαινόμενο της ανάκλασης- λειτουργία της όρασης) 
και με άλλες σχετικές διαθεματικές έννοιες. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7: Αποτελέσματα Β΄ Φάσης: Σχεδίαση, 
ανάπτυξη και διαμορφωτική αξιολόγηση του 
εκπαιδευτικού λογισμικού «Φως-Ανθρωπος-Ζωή»  
Στη Β΄ Φάση της έρευνας σχεδιάστηκε και αναπτύχθηκε το εποικοδομητικού 
τύπου εκπαιδευτικό λογισμικό «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» με βάση τα δεδομένα της Α΄ 
Φάσης. Στη συνέχεια πραγματοποιήθηκε η διαμορφωτική αξιολόγηση του λογισμικού 
μετά τη χρήση του στη διδασκαλία από μαθητές/ριες του Δημοτικού σχολείου. 
Ακολούθως, περιγράφονται και αναλύονται τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της 
ανάπτυξης του λογισμικού, σύμφωνα με τα στάδια του μοντέλου ΔΕΣΤΕ 
(Σολομωνίδου, 2006). Συγκεκριμένα, περιγράφεται το σκεπτικό επινόησης του 
εποικοδομητικού περιεχομένου του λογισμικού, έχοντας υπόψη τις δυσκολίες που 
αναδείχτηκαν στην αρχική μας έρευνα και το περιεχόμενο των αναλυτικών 
προγραμμάτων της Ελλάδας και άλλων χωρών. Κατόπιν, περιγράφεται αναλυτικά η 
σχεδίαση των εποικοδομητικών καταστάσεων και διαδικασιών μάθησης στις 
δραστηριότητες του ψηφιακού περιβάλλοντος, καθώς και των φύλλων εργασίας που 
συνοδεύουν το Ε.Λ., και παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά και οι βασικές αρχές 
τεχνικής ανάπτυξής του. Τέλος παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της διαμορφωτικής 
αξιολόγησης του Ε.Λ. 
7.1 Η επινόηση και διαμόρφωση του περιεχομένου του 
εκπαιδευτικού λογισμικού «Φως-Άνθρωπος-Ζωή»  
 Η ανάπτυξη του εκπαιδευτικού λογισμικού βασίστηκε στο μοντέλο ΔΕΣΤΕ 
(Σολομωνίδου, 2006). Το μοντέλο αυτό προτείνει εποικοδομητικού τύπου 
προσεγγίσεις στη σχεδίαση, ανάπτυξη και αξιολόγηση περιβαλλόντων μάθησης που 
είναι τεχνολογικά εμπλουτισμένα. Είναι μαθητο-κεντρικό, δηλαδή λαμβάνονται 
υπόψη οι προϋπάρχουσες ιδέες των παιδιών και εμπλέκονται άμεσα τα παιδιά στη 
μαθησιακή διαδικασία. Τα στάδια στα οποία στηρίχτηκε η σχεδίαση, ανάπτυξη και 
ολοκλήρωση του εκπαιδευτικού λογισμικού «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» (Σολομωνίδου, 
2006) αναπτύχθηκαν λεπτομερώς στο Κεφάλαιο 3.3.2. Συνοπτικά αφορούν στη(ν): α) 
διερεύνηση και μελέτη των αρχικών αντιλήψεων των μαθητών/ριών, που αποτελεί 
σημείο αναφοράς για κάθε εποικοδομητική σχεδίαση, β) επινόηση και διαμόρφωση 
εποικοδομητικού περιεχομένου μέσα από διαδοχικούς διδακτικούς 
μετασχηματισμούς, που ανταποκρίνονται στη γνωστική κατάσταση και το νοητικό 
επίπεδο των μαθητών/ριών, γ) σχεδίαση εποικοδομητικών καταστάσεων και 
διαδικασιών μάθησης, δ) τεχνική ανάπτυξη του ψηφιακού περιβάλλοντος, με τη 
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χρήση κατάλληλων ψηφιακών μέσων και συμβόλων και διαμορφωτική αξιολόγησή 
του, και στην ε) εφαρμογή του περιβάλλοντος σε συνθήκες πραγματικής μάθησης και 
συνολική αξιολόγησης. 
Ως εκ τούτου, τα αποτελέσματα της αρχικής μας έρευνας τα οποία 
περιγράφηκαν αναλυτικά στο κεφάλαιο 6 ανέδειξαν δυσκολίες κατανόησης στις εξής 
έννοιες και φαινόμενα που αφορούν στο φως και αποτελούν το σημείο αναφοράς για 
την εποικοδομητική σχεδίαση του Ε.Λ.. Συγκεκριμένα οι δυσκολίες που 
αντιμετωπίζουν οι μαθητές/ριες εντοπίστηκαν στις ακόλουθες ενότητες: 
1. Φύση φωτός- πηγές 
• Το φως είναι οντότητα που διαδίδεται στο χώρο. 
• Το φως έχει τις ίδιες ιδιότητες ανεξαρτήτου της έντασης της φωτεινής πηγής 
που το εκπέμπει. 
• Οι ακτίνες είναι θεωρητικές κατασκευές που δηλώνουν την κατεύθυνση που 
διαδίδεται το φως. 
• Μερικά αντικείμενα παράγουν φως (αυτόφωτα-πηγές φωτός) και μερικά όχι 
(ετερόφωτα). 
• Το φως παράγεται στην πηγή φωτός και εκπέμπεται από αυτή. 
2. Διάδοση του φωτός 
• Το φως ταξιδεύει ευθύγραμμα μέχρι να συναντήσει ένα εμπόδιο. 
• Το φως ταξιδεύει με την ίδια ταχύτητα είτε είναι μεγάλης έντασης, είτε 
μικρής. 
• Το φως ταξιδεύει με την ίδια ταχύτητα στο ίδιο μέσο διάδοσης είτε είναι 
νύχτα είτε είναι μέρα. 
3. Σκιές 
• Η σκιά σχηματίζεται μετά το εμπόδιο στην προέκταση της ευθείας διάδοσης 
του φωτός που ορίζεται από τη Φωτεινή πηγή και το Εμπόδιο. 
• Το μέγεθος της σκιάς εξαρτάται από την απόσταση της φωτεινής πηγής από 
το εμπόδιο. 
4. Ανάκλαση –διάχυση φωτός 
•  Όταν μια δέσμη φωτός προσπίπτει σε λεία επιφάνεια αλλάζει πορεία 
σύμφωνα με το γεωμετρικό μοντέλο. 
• Όταν προσπίπτει σε ανώμαλη επιφάνεια διαχέεται. 
5. Διάθλαση του φωτός 
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• Όταν μια δέσμη φωτός περάσει από ένα υλικό σε ένα άλλο με διαφορετική 
πυκνότητα αλλάζει διεύθυνση. 
• Η φαινομενική παραμόρφωση του σχήματος ενός αντικειμένου που βρίσκεται 
ταυτόχρονα μέσα σε δύο υλικά οφείλεται στη διαφορά ταχύτητας του φωτός στα δύο 
αυτά μέσα. 
6. Λειτουργία της όρασης 
•Στο σκοτάδι δεν μπορούμε να δούμε. 
•Βλέπουμε τα αντικείμενα εξαιτίας του φωτός που έρχεται από αυτά στο μάτι 
μας. 
7. Χρώματα -Απορρόφηση χρωμάτων 
•Το ηλιακό φως αναλύεται στα χρώματα του ουράνιου τόξου. 
•Το χρώμα κάθε αντικειμένου είναι αυτό που δεν μπορεί να απορροφήσει, 
καθώς απορροφά όλα τα άλλα. 
•Επιφάνειες με μαύρο χρώμα απορροφούν το φως, σε αντίθεση με άσπρες 
επιφάνειες που το ανακλούν. 
Οι παραπάνω εννοιολογικές δυσκολίες καθόρισαν τους επιδιωκόμενους στόχους 
των διδασκαλιών στη σχεδίαση και την ανάπτυξη των δραστηριοτήτων του 
εκπαιδευτικού λογισμικού «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» και των φύλλων εργασίας που το 
συνδεύουν όπως συνοψίζονται στο σχήμα 3. 
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Σχήμα 3: Βασικές έννοιες της Οπτικής για την ανάπτυξη του Ε.Λ. με στόχο την αντιμετώπιση των σχετικών γνωστικών δυσκολιών δυσκολίες που αντιμετωπίζουν τα παιδιά Δημοτικού 
• Η σκιά σχηματίζεται μετά 
το εμπόδιο στην 
προέκταση της ευθείας 
Φωτεινή πηγή- Εμπόδιο. 
• Το μέγεθος της σκιάς 
εξαρτάται από την 
απόσταση της φωτεινής 
πηγής από το εμπόδιο. 
• Το φως είναι οντότητα που 
διαδίδεται στο χώρο. 
• Το φως μπορεί να έχει μεγάλη 
ένταση ή μικρή με τις ίδιες 
ιδιότητες. 
• Οι ακτίνες είναι θεωρητικές 
κατασκευές που δηλώνουν την 
κατεύθυνση διάδοσης του 
φωτός. 
Πηγές 
Όραση 
Διάδοση    Σκιές Ανάκλαση 
Χρώματα Φύση φωτός 
• Το φως ταξιδεύει ευθύγραμμα 
μέχρι να συναντήσει ένα  
εμπόδιο. 
• Το φως ταξιδεύει με την ίδια 
ταχύτητα είτε είναι μεγάλης 
έντασης είτε μικρής. 
• Το φως ταξιδεύει με την ίδια 
ταχύτητα είτε είναι νύχτα είτε 
είναι μέρα. 
• Μερικά αντικείμενα 
παράγουν φως και 
μερικά όχι. 
• Το φως παράγεται στη 
πηγή φωτός και 
εκπέμπεται από αυτή. 
Διάθλαση 
• Στο σκοτάδι δεν 
μπορούμε να δούμε. 
• Βλέπουμε τα 
αντικείμενα εξαιτίας 
του φωτός που 
έρχεται από αυτά στο 
μάτι μας. 
 
• Όταν μια δέσμη φωτός 
προσπίπτει σε λεία επιφάνεια 
αλλάζει πορεία σύμφωνα με το 
γεωμετρικό μοντέλο. 
• Όταν προσπίπτει σε ανώμαλη 
επιφάνεια διαχέεται. 
• Το ηλιακό φως αναλύεται στα 
χρώματα του ουράνιου τόξου. 
• Το χρώμα κάθε αντικειμένου 
είναι αυτό που δεν μπορεί να 
απορροφήσει. 
• Επιφάνειες με μαύρο χρώμα 
απορροφούν το φως σε αντίθεση 
με άσπρες επιφάνειες. 
• Όταν μια δέσμη φωτός περάσει 
από ένα υλικό σε ένα άλλο 
αλλάζει διεύθυνση. 
• Η φαινομενική παραμόρφωση 
του σχήματος  των  αντικειμένων 
που βρίσκονται σε δυο μέσα 
οφείλεται στη διαφορά 
ταχύτητας του φωτός στα δύο 
μέσα. 
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Εκτός από τις παραπάνω βασικές έννοιες και τα φαινόμενα που αποτέλεσαν τη 
βάση για την ανάπτυξη του λογισμικού, το ενδιαφέρον επικεντρώθηκε επίσης στην 
ανάπτυξη διαθεματικών εννοιών σχετικά με το φως, προσαρμοσμένων στις ηλικίες 
των παιδιών του Δημοτικού σχολείου. Η Οπτική θεωρείται ότι αποτελεί διαθεματική 
διδακτική ενότητα (Galili, 1996; Galili & Hazan, 2000). Για παράδειγμα, η φύση του 
φωτός μπορεί να θεωρηθεί αντικείμενο της Φυσικής, η λειτουργία του ματιού και της 
όρασης αντικείμενο της Φυσιολογίας, των χρωμάτων της Ψυχολογίας, και συνεπώς 
χρειάζεται μια ολική προσέγγιση για την κάλυψη και κατανόηση των φαινομένων του 
φωτός (Minnaert, 1940; Bragg, 1959; Feynman Leighton & Sands, 1964; Gregory, 
1979; Ronchi, 1991). «Η διδασκαλία της Οπτικής που προσεγγίζεται καθαρά από τη 
Φυσική παρουσιάζει μειονεκτήματα και δεν μπορεί να αντιμετωπίσει προϋπάρχουσες 
ιδέες για το φως. Αυτού του είδους οι διδασκαλίες δεν μπορούν να ερμηνεύσουν 
φαινόμενα του φωτός» (Galili, 1996, σελ. 60). Συνεπώς, τα θέματα προσεγγίστηκαν 
με την ολιστική μέθοδο που ευνοούν τη διαθεματικότητα και διεπιστημονικότητα. Η 
προσέγγιση γίνεται σε συνδυασμό με άλλα διδακτικά αντικείμενα, όπως Μυθολογία- 
Λαογραφία, Τέχνη, Βιολογία, Τεχνολογία κ.λπ. Εμπλέκονται έννοιες όπως 
θερμότητα, φωτοσύνθεση, φωτοτροπισμός, βιοφωταύγεια, και διαθεματικές έννοιες 
όπως σύστημα χώρος, χρόνος, μεταβολή. Οι δραστηριότητες στο ψηφιακό και στο 
έντυπο υλικό σχεδιάστηκαν, ώστε να προωθούν το ομαδικό και συλλογικό πνεύμα, 
ενώ προβάλλονται προβληματισμοί σχετικοί με τη χρήση των εφαρμογών του φωτός 
όπως τις Οπτικές ίνες, το φωτισμό κτιρίων, το  laser, το φως στο καλλιτεχνικό ρεύμα 
του Ιμπρεσιονισμού κλπ.  
Επιπλέον, λήφθηκαν υπόψη οι εμπειρίες των παιδιών, οι δεξιότητες, οι επιθυμίες 
τους, το εκπαιδευτικό περιβάλλον και οι αναγκαιότητες που υπάρχουν σε αυτό, 
καθώς και ο τεχνολογικός εξοπλισμός που έχει στη διάθεσή του/ης ο/η εκπαιδευτικός 
για τη διδασκαλία. Έμφαση δόθηκε στις διαδικασίες που αφορούν στο περιβάλλον 
στο οποίο ζουν τα παιδιά, στην καταγραφή παρατηρήσεων και την ερμηνεία 
καθημερινών φαινομένων με βάση επιστημονικά αποδεκτές απόψεις. Επιπλέον, 
σημασία δόθηκε στην καλλιέργεια της κριτικής στάσης απέναντι στις επιστημονικές 
και τεχνολογικές εφαρμογές, ώστε οι μαθητές/ριες να αποφαίνονται για τις θετικές ή 
αρνητικές επιπτώσεις όχι μόνο στην ατομική τους υγεία, αλλά και στο κοινωνικό 
σύνολο.  
Με βάση τα παραπάνω, αναπτύχθηκαν στόχοι και κατόπιν σχεδιάστηκαν οι 
δραστηριότητες για τις τέσσερις ηλικιακές ομάδες (7, 9, 11, 12 ετών). Όσον αφορά 
στη Φυσική, αφορούν στις ενότητες: φύση φωτός, πηγές φωτός, διάδοση φωτός, 
σκιές, ανάκλαση-διάχυση του φωτός, λειτουργία της όρασης, διάθλαση-φακοί, 
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ανάλυση–σύνθεση φωτός, εκπομπή- απορρόφηση φωτός, χρώματα. Επίσης, γίνεται 
μια πρώτη προσέγγιση εννοιών που θεωρούνται δύσκολες στην κατανόηση, όπως 
Σύμφωνο και Ασύμφωνο Φως για να ερμηνευτεί η λειτουργία του Laser, διάδοση του 
φωτός ως Κύμα, Οπτικές ίνες, Φωτοτροπισμός και Βιοφωταύγεια. Η αντιμετώπιση 
των επικρατέστερων εναλλακτικών ιδεών των παιδιών σχετικά με τη φύση και τη 
διάδοση του φωτός που αναδείχτηκαν στην αρχική μας έρευνα και αναπτύχθηκαν σε 
προηγούμενο κεφάλαιο (βλ. Κεφ. 6) γίνεται στις τάξεις Β΄ και Δ΄. Για το σκοπό αυτό 
οι θεματικές ενότητες με τις οποίες εμπλέκονται αρχικά τα παιδιά είναι οι ακόλουθες: 
«Φωτεινές πηγές», «Φως του ήλιου και σκιές», «Ήλιος και γη», «Πώς οι σκιές 
αλλάζουν στη διάρκεια της ημέρας», «Πώς ταξιδεύει το φως», όπως περιγράφονται 
αναλυτικά στο Κεφάλαιο 7.5. 
Οι διδακτικές ώρες που αφιερώνονται  στη  διδασκαλία με το εκπαιδευτικό 
λογισμικό στη Β΄ τάξη είναι συνολικά 7-8 ώρες, στη Δ΄ 9-10 ώρες, στην Ε΄ 11-12 
ώρες και στην Στ΄ 14 ώρες συνολικά. Από αυτές, αφιερώνονται τέσσερις ώρες στη Β΄ 
τάξη, τέσσερις στην Δ΄, έξι στην Ε΄ και έξι στην Στ΄ τάξη για τη σύνδεση των 
φαινομένων με το φως με διαθεματικές- διεπιστημονικές έννοιες. 
Με βάση  τα παραπάνω, η σχεδίαση και η ανάπτυξη του εκπαιδευτικού 
λογισμικού είχε τους ακόλουθους στόχους, αναλυτικά για κάθε τάξη, ώστε οι 
μαθητές/ριες να: 
Β΄ Τάξη 
1. Μάθουν να συνδέουν τον προσανατολισμό και τη διαφορετική θέση του ήλιου ως 
προς τη Γη με απλές έννοιες του χρόνου (πρωί, μεσημέρι, βράδυ, μέρα, νύχτα). 
2. Αντιληφθούν ότι διαφορετικές περιοχές της Γης έχουν διαφορετικό χρόνο (μέρα, 
νύχτα) που οφείλεται στην ύπαρξη του ηλιακού φωτός καθώς η Γη περιστρέφεται 
γύρω από τον ήλιο. 
3. Διαχωρίζουν τις φωτεινές πηγές από το φως. 
4. Διακρίνουν τα αυτόφωτα αντικείμενα από τα ετερόφωτα. 
5. Αναγνωρίζουν την επίδραση του φωτός και διαφόρων παραγόντων στην 
ανάπτυξη των φυτών. 
6. Αναγνωρίσουν μέτρα και αντικείμενα προστασίας του ανθρώπου από την έκθεση 
στην ηλιακή ακτινοβολία. 
7. Αποκτήσουν μια πρώτη αντίληψη για την ύπαρξη της ατμόσφαιρας γύρω από τη 
Γη και το ρόλο της συντήρηση της ζωής.  
8. Προσεγγίσουν βασικές ιδιότητες του φωτός και να κατανοήσουν τη σχέση του με 
τη θερμότητα, ώστε να ερμηνεύσουν το μύθο του Δαίδαλου και του Ίκαρου.  
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9. Γνωρίσουν ερμηνείες από την ελληνική μυθολογία για τον ήλιο και την εναλλαγή 
μέρας νύχτας. 
10. Αναγνωρίσουν το μηχανισμό σχηματισμού σκιάς και να συνδέουν το αντικείμενο 
με τη σκιά του. 
11. Αναπτύξουν φαντασία και δημιουργικότητα μέσα από θέατρο σκιών.  
12. Διακρίνουν τις παραδοσιακές συσκευές φωτισμού από τις σύγχρονες και να 
αποκτήσουν κριτική σκέψη και περιβαλλοντική συνείδηση για τη χρήση τους.  
Δ΄ Τάξη 
1. Αναγνωρίσουν ότι το φως διαπερνά κάποια υλικά, και δεν διαπερνά κάποια άλλα. 
2. Αναγνωρίσουν ορισμένα διαφανή και αδιαφανή σώματα που υπάρχουν στο 
περιβάλλον. 
3. Κατανοήσουν το σχηματισμό σκιάς σύμφωνα με το μοντέλο φακός-εμπόδιο-σκιά. 
4. Αναγνωρίσουν ότι υπάρχει αντιστοιχία των σκιών που εμφανίζονται με τις 
φωτεινές πηγές.  
5. Κατανοήσουν το ρόλο που παίζει η απόσταση της φωτεινής πηγής από το 
αντικείμενο στο μέγεθος της σκιάς που σχηματίζεται. 
6. Αναγνωρίσουν την αναγκαιότητα του φωτός στην ανάπτυξη των φυτών.  
7. Κατανοήσουν τη σημασία της ατμόσφαιρας και ειδικότερα του όζοντος στη Γη 
για την προστασία και τη συντήρηση της ζωής στον πλανήτη μας.  
8. Αποκτήσουν μια πρώτη γνώση για τις θεωρίες που διατύπωσαν αρχαίοι Έλληνες 
φιλόσοφοι σχετικά με τον τρόπο που βλέπουμε τα αντικείμενα και να τις 
συγκρίνουν με τις δικές τους αντιλήψεις.  
9. Γνωρίσουν ιστορίες και δοξασίες για το φως και τον ήλιο από διαφορετικά μέρη 
του κόσμου.  
10. Συνθέτουν χρώματα όταν ζωγραφίζουν και να αποδίδουν μικρή ποικιλία 
αποχρώσεων.  
11. Αναγνωρίσουν συσκευές μεγέθυνσης αντικειμένων π.χ. μικροσκόπιο, τηλεφακός 
και να κατανοούν τη χρησιμότητα αυτών στον επιστημονικό τρόπο εργασίας.  
Ε΄ Τάξη 
1. Υιοθετήσουν την επιστημονική άποψη για τη διάδοση του φωτός, δηλαδή το φως 
μεταδίδεται ευθύγραμμα, με την ίδια ταχύτητα σε ένα μέσο ανεξάρτητα από την 
ένταση της φωτεινής πηγής, είτε είναι νύχτα είτε είναι μέρα.  
2. Αποκτήσουν τις επιστημονικά αποδεκτές απόψεις για τα φαινόμενα της 
ανάκλασης και της διάχυσης του φωτός. 
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3. Κατανοήσουν το γεωμετρικό μοντέλο πάνω στο οποίο στηρίζεται το φαινόμενο 
της ανάκλασης του φωτός. 
4. Κατανοήσουν το φαινόμενο της απορρόφησης του φωτός σε σκουρόχρωμες 
επιφάνειες, και να αναφέρουν επιφάνειες στις οποίες το φως κυρίως διαχέεται και 
επιφάνειες στις οποίες το φως κυρίως απορροφάται. 
5. Περιγράφουν το φαινόμενο του φωτοτροπισμού και να συσχετίζουν την εξάρτηση 
των φυτών από το ηλιακό φως με το φωτοτροπισμό. 
6. Γνωρίσουν την ταχύτητα του φωτός ως μονάδα μέτρησης μεγάλων αποστάσεων. 
7. Γνωρίσουν θεωρίες για το πώς αντιλαμβάνονταν οι επιστήμονες τη φύση του 
φωτός από τις αρχές του 10ου αιώνα ως τον 17ο αιώνα. 
8. Γνωρίσουν ιστορίες και δοξασίες για το φως και τον ήλιο από διαφορετικά μέρη 
του κόσμου. 
9. Αναγνωρίσουν ορισμένα χαρακτηριστικά του ιμπρεσιονισμού, όσον αφορά στη 
χρήση του φωτός και των χρωμάτων. 
10. Μάθουν για τις αποχρώσεις που χρησιμοποιούν οι ζωγράφοι και οι καλλιτέχνες 
στα έργα τους και στο φωτισμό κτιρίων και να εκτιμήσουν τη συναισθηματική 
πλευρά των χρωμάτων. 
11. Γνωρίσουν βασικές διαφορές του ασύμφωνου και του σύμφωνου πολωμένου 
μονοχρωματικού φωτός (laser) και τρόπους εφαρμογής του laser. 
Στ΄ Τάξη 
1. Ερμηνεύσουν με επιστημονικά αποδεκτό τρόπο το φαινόμενο της διάθλασης του 
φωτός. 
2. Ερμηνεύσουν καθημερινές καταστάσεις που οφείλονται στο φαινόμενο αυτό. 
3. Διαπιστώσουν ότι το λευκό φως είναι σύνθετο και αναλύεται σε μονοχρωματικές 
ακτινοβολίες όταν διέλθει μέσα από ένα πρίσμα, ενώ η σύνθεση αυτών των 
μονοχρωματικών ακτινοβολιών ή των βασικών χρωμάτων έχουν ως αποτέλεσμα 
το λευκό φως. 
4. Αποδίδουν το χρώμα κάθε αντικειμένου στη χρωματική ακτινοβολία (χρώμα) που 
εκπέμπει. 
5. Κατανοήσουν ότι μπορούμε να βλέπουμε τα αντικείμενα γύρω μας χάρη στις 
φωτεινές ακτίνες που διαχέονται όταν προσπίπτουν σε αυτά (διάχυση φωτός). 
6. Περιγράφουν το φαινόμενο της φωτοσύνθεσης και να συσχετίζουν την εξάρτηση 
των φυτών από το ηλιακό φως με το φωτοτροπισμό. 
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7. Γνωρίσουν ζωντανούς οργανισμούς που παράγουν δικό τους φως καθώς και τους 
λόγους για τους οποίους οι οργανισμοί αυτοί μπορούν και παράγουν το δικό τους 
φως. 
8. Γνωρίσουν θεωρίες των επιστημόνων από τις αρχές του 19ου αιώνα ως σήμερα για 
τη φύση του φωτός. 
9. Εκτιμήσουν τη συναισθηματική πλευρά των χρωμάτων. 
10. Γνωρίσουν τι είναι οι οπτικές ίνες και να κατανοήσουν την αρχή στην οποία 
στηρίζεται η λειτουργία των οπτικών ινών καθώς και τις εφαρμογές τους. 
7.2 Εποικοδομητικές στρατηγικές σχεδίασης του Ε.Λ. «Φως-
Άνθρωπος-Ζωή»  
Σύμφωνα με το τρίτο στάδιο του μοντέλου ΔΕΣΤΕ (βλ. Κεφ. 3.3.2) καθορίζονται 
οι στρατηγικές και τα μέσα που μπορούν να αξιοποιηθούν, ώστε να έχουμε τα 
καλύτερα δυνατά μαθησιακά αποτελέσματα. Στη διδασκαλία λαμβάνονται υπόψη 
προβληματικές καταστάσεις που έχουν νόημα για τα παιδιά και συνδέονται με τις 
δικές τους εμπειρίες. Γίνεται κατάλληλη καθοδήγηση, υποστήριξη και ανάδραση με 
τη μορφή γνωστικής μαθητείας, με καταστάσεις γνωστικής σύγκρουσης, διδακτικής 
αξιοποίησης του λάθους, καταιγισμού ιδεών, κλπ. Συγκεκριμένα οι στρατηγικές 
μάθησης που χρησιμοποιήθηκαν στο λογισμικό «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» 
περιγράφονται στη συνέχεια: 
Η χρήση του μοντέλου των ακτίνων (Ray model) στο Ε.Λ. «Φως-Άνθρωπος-
Ζωή» 
Προκειμένου να βοηθηθούν τα παιδιά στην ερμηνεία, ανάλυση και κατανόηση 
φαινομένων της Οπτικής, με βάση τις προσομοιώσεις και τις δραστηριότητες του 
Ε.Λ. «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» έγινε χρήση του μοντέλου των ακτίνων (Ray model). 
Σύμφωνα με το μοντέλο αυτό, μια πηγή φωτός εκπέμπει ισότροπα άπειρο αριθμό 
ακτίνων, οι οποίες αντιπροσωπεύονται με βέλη που δηλώνουν κατεύθυνση κίνησης. 
Ένα σύνολο ακτίνων αποτελεί μια δέσμη φωτός. Στην πραγματικότητα οι ακτίνες δεν 
είναι πραγματικές φυσικές οντότητες, αλλά μόνο αφηρημένες επινοήσεις, που 
χρησιμοποιούνται για να περιγράψουν και να ερμηνεύσουν τη συμπεριφορά του 
φωτός στο μέσο διάδοσής του. Αυτό το μοντέλο δεν αφήνει να εννοηθεί αν το φως 
είναι κύμα ή σωματίδια, εφόσον καταδεικνύει μόνο την κατεύθυνση του φωτός 
(Raftopoulos et al., 2005). Ο μαθητής/ρια δεν μπαίνει στη διαδικασία να επεξεργαστεί 
την πλήρη πολυπλοκότητα του προβλήματος από την αρχή, αλλά ξεκινά με κάτι πιο 
απλό (ακτίνες), που ήδη γνωρίζει και χρησιμοποιεί. Σύμφωνα με έρευνες, (Goldberg 
& McDermott, 1987; Ronen & Eylon, 1993; Reiner, 1998; Eylon et al., 1996; 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 08:54:14 EET - 137.108.70.7
 199 
Raftopoulos et al., 2005; Tekos et al., 2008; Tekos & Solomonidou, 2009) η χρήση 
του μοντέλου αυτού, στο αρχικό στάδιο εμπλοκής των παιδιών με έννοιες της 
Οπτικής, φαίνεται να βοηθά τα παιδιά στην κατανόησή τους και για το λόγο αυτό 
χρησιμοποιείται στις αντίστοιχες αναπαραστάσεις των διδακτικών εγχειριδίων  
Συγκεκριμένα με το μοντέλο των ακτίνων: 
1. Είναι δυνατό να περιγραφούν οπτικά φαινόμενα, που έχουν σχέση με 
ετερόφωτα αντικείμενα, καθώς θεωρείται ότι κάθε σημείο ενός τέτοιου 
αντικειμένου διαχέει το φως (φαινόμενο διάχυσης), κάνοντάς το να 
συμπεριφέρεται ως φωτεινή πηγή (Eylon et al., 1996). 
2. Όπως αναφέρθηκε στο κεφάλαιο 1.3 στην πλειοψηφία τους τα 
μικρότερα παιδιά δεν αντιλαμβάνονται το φως ως φυσική οντότητα που 
ταξιδεύει στο χώρο και αυτό έχει ως αποτέλεσμα τη δυσκολία κατανόησης των 
φαινομένων του φωτός και της λειτουργίας της όρασης. Η χρήση του μοντέλου 
των ακτίνων στη διδασκαλία δίνει τη δυνατότητα, ιδιαίτερα στα μικρότερα 
παιδιά, που δεν είναι σε θέση να συλλάβουν την έννοια του φωτός ως κύμα ή 
σωματίδια, να πετύχουν αυτή την εννοιολογική αλλαγή (Raftopoulos et al., 
2005). 
3. Με τη χρήση του μοντέλου των ακτίνων τα παιδιά ξεκινούν με κάτι απλό 
(ακτίνες), που ήδη γνωρίζουν και χρησιμοποιούν (από την προσχολική ηλικία 
τα νήπια όταν θέλουν να ζωγραφίσουν τον ήλιο, κάνουν έναν κύκλο και ακτίνες 
γύρω απ’ αυτόν). 
4. Ερευνητικά αποτελέσματα (Goldberg & Mc Dermott, 1987; Ronen & 
Eylon, 1993; Reiner, 1998) έχουν αναδείξει τις δυσκολίες των παιδιών στη 
σχεδίαση και ερμηνεία διαγραμμάτων που απεικονίζουν την επίδραση του 
φωτός σε διάφορα αντικείμενα, ενώ είχαν ολοκληρώσει μαθήματα Γεωμετρικής 
Οπτικής με την παραδοσιακή διδασκαλία. Οι ιδιότητες που αποδίδονται στις 
ακτίνες προέρχονται από τις ιδιότητες της ευθύγραμμης διάδοσης του φωτός. Το 
γεγονός αυτό δίνει τη δυνατότητα σε κάποιον/α να ερμηνεύσει τι συμβαίνει 
όταν ακτίνες συναντούν αντικείμενα όπως είναι οι φακοί, τα πρίσματα κλπ. 
5. Ξεκινώντας οι μαθητές/ριες να διδάσκονται Γεωμετρική Οπτική με τη 
χρήση του μοντέλου των ακτίνων θα διαπιστώσουν αργότερα μόνοι/ες τους ότι 
η Γεωμετρική Οπτική δεν εξηγεί κάποια φαινόμενα, όπως διάθλαση και 
περίθλαση. Έτσι, προβληματίζονται και οδηγούνται σε αναζήτηση ιδεών 
σχετικών με τη φύση του φωτός, ώστε να ερμηνευτούν τα φαινόμενα αυτά 
υιοθετώντας τις επιστημονικές απόψεις (διπλή διάσταση του φωτός, κύμα και 
σωματίδια). 
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 Εξάλλου ο Newton επινόησε τη Γεωμετρική Οπτική, γιατί θεώρησε ότι κάποιος 
αρχικά πρέπει να αποδείξει τις ιδιότητες του φωτός και έπειτα να μελετήσει τη φύση 
του φωτός. Με τη χρήση του γεωμετρικού μοντέλου των ακτίνων δεν μπαίνει κάποιος 
στη διαδικασία να ασχοληθεί με τη φύση του φωτός, που είναι πολύ δύσκολο να 
κατανοηθεί από νέους/ες μαθητές/ριες, επιτρέπει ωστόσο να κατανοηθούν οι 
ιδιότητές του οι οποίες θα χρησιμοποιηθούν αργότερα για την οικοδόμηση των νέων 
μοντέλων για τη φύση του φωτός (Raftopoulos et al., 2005). 
Στο παρόν λογισμικό σε δραστηριότητες των μικρών τάξεων (Β΄ και Δ΄) 
χρησιμοποιείται το μοντέλο των ακτίνων, ενώ στην Ε΄ τάξη υπάρχει η δυνατότητα να 
παρακολουθήσουν τη διάδοση του φωτός και με τη μορφή κύματος. Σε αυτές τις 
αναπαραστάσεις δίνεται η δυνατότητα στα παιδιά τη στιγμή που ενεργοποιούν τη 
φωτεινή πηγή να δουν το φως να προσπίπτει στην επιφάνεια με τη μορφή των 
ακτίνων, ώστε να συγκριθούν οι γωνίες πρόσπτωσης και ανάκλασης. Στη συνέχεια, 
επιλέγουν τη διάδοση του φωτός ως κύμα. Σύμφωνα με τους Galili & Lavrik (1998), 
Wosilait, Heron, Shaffer & Mcdermott, (1999) και Colin & Viennot (2000), αλλά και 
την προσωπική εμπειρία του γράφοντος, όσον αφορά στο φαινόμενο της διάθλασης 
του φωτός, η διδασκαλία ορισμένων φαινομένων κάνοντας χρήση αποκλειστικά του 
μοντέλου των ακτίνων, μπορεί να δημιουργήσει κάποια προβλήματα. Για 
παράδειγμα, η ερμηνεία της διάθλασης του φωτός διευκολύνεται όταν το φως 
αντιλαμβάνεται ως κύμα. Όταν το κύμα προσπέσει πλάγια πάνω σε μια διαφανή 
επιφάνεια (π.χ. νερό) το αριστερό του τμήμα επιβραδύνεται, ενώ το άλλο βρίσκεται 
ακόμα στον αέρα (Εικόνα 1).  
 
Εικόνα 1: Αναπαράσταση του φαινομένου της διάθλασης του φωτός ως κύμα: το αριστερό του τμήμα 
επιβραδύνεται, ενώ το άλλο βρίσκεται ακόμα στον αέρα με αποτέλεσμα να αλλάζει πορεία. 
Η ακτίνα ή δέσμη φωτός παραμένει κάθετη στο μέτωπο του κύματος και 
εκτρέπεται προς την κάθετο όταν ελαττώνεται η ταχύτητα (αέρας-νερό), ενώ 
απομακρύνεται από την κάθετο όταν η ταχύτητα του φωτός αυξάνεται από το ένα 
μέσο στο άλλο (νερό-αέρας). Συνεπώς, τα παιδιά της Στ΄ τάξης που διδάσκονται τη 
διάθλαση του φωτός μέσα από την αναπαράσταση του φωτός ως κύμα το κατανοούν 
και ερμηνεύουν καλύτερα το φαινόμενο. 
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Η τεχνική της «σκαλωσιάς» (scaffolding strategies) στο Ε.Λ. «Φως-Άνθρωπος-
Ζωή» 
Η ανάπτυξη των δραστηριοτήτων του εκπαιδευτικού λογισμικού «Φως-
Άνθρωπος-Ζωή» βασίστηκε στη θεωρία της ‘σκαλωσιάς’ δηλαδή η παροχή 
υποστήριξης και καθοδήγησης στο/η μαθητή/ρια, ώστε να περάσει από το γνωστό 
στο άγνωστο. Η έννοια της ‘σκαλωσιάς’ στηρίζεται στην έννοια της ‘ζώνης της 
επικείμενης ανάπτυξης’ του Vygotsky (Wοοd, Bruner & Ross, 1976), η οποία 
σημαίνει «την παροχή υποστήριξης και καθοδήγησης στο/η μαθητή/ρια, ώστε να 
περάσει από αυτό που ήδη γνωρίζει σε αυτό που πρέπει να μάθει, εκτελώντας 
δραστηριότητες οι οποίες σε κανονικές συνθήκες θα ήταν πάνω από τις δυνάμεις και τις 
ικανότητές του/ης και δεν θα μπορούσε να τις εκτελέσει δίχως βοήθεια και 
καθοδήγηση» (Σολομωνίδου, 2003, σελ. 42). Ανάλογες απόψεις διατυπώθηκαν και 
από άλλους/ες ερευνητές/ριες, τονίζοντας το ρόλο του κοινωνικού πλαισίου στο 
στήσιμο ‘γνωστικών σκαλωσιών’ (scaffolding strategies) (Wοοd et al., 1976; Berk & 
Winsler, 1995), που συντελεί στην επίτευξη μαθησιακών αποτελεσμάτων ανώτερων 
από αυτά που θα πετύχαινε μόνος/ος του/ης (Jackson, Krajcik & Soloway, 1998).  
Σύμφωνα με τους Nasir, Rosebery, Warren και Lee (2006, σελ. 491) η 
στρατηγική της σκαλωσιάς περιλαμβάνει τα ακόλουθα στοιχεία: 
 Α) οργάνωση συμμετοχής σε δραστηριότητες με τρόπο που το περιεχόμενό τους 
καλύπτει βασικές ανθρώπινες ανάγκες,  
Β) ανακοίνωση των στόχων και της δομής τού προς εξέταση θέματος σε όλα τα 
άτομα που συμμετέχουν, και διερεύνηση των διαθέσεων και των απόψεων τους πάνω 
σε αυτό, 
Γ) βοήθεια στους/ις μαθητευόμενους/ες να κατανοήσουν πιθανές εναλλακτικές 
πορείες επίλυσης του προβλήματος και 
Δ) παροχή ανατροφοδότησης. 
Η τεχνική της «σκαλωσιάς» μπορεί να χρησιμοποιηθεί είτε για τους στόχους που 
θέτει ο σχεδιαστής, είτε για τα διδακτικά εργαλεία που θα υπάρξουν στη διάθεση 
του/ης μαθητή/ριας (Jackson et al., 1998). Όταν χρησιμοποιείται για τους στόχους, 
μειώνεται ο κίνδυνος της πολυπλοκότητας και ο/η χρήστης/ρια δεν αποθαρρύνεται. 
Ενεργοποιείται η ανάκληση προγενέστερης γνώσης και υποστηρίζεται η οικοδόμηση 
και διατήρηση της νέας. Όταν χρησιμοποιείται για τα εργαλεία, παρέχονται μια σειρά 
εργαλείων που υποστηρίζουν διαφορετικές μορφές εκμάθησης και διαφορετικά 
επίπεδα δεξιοτεχνίας. Με τον τρόπο αυτό οι μαθητές/ριες αναπτύσσουν ανεξάρτητες 
και αντανακλαστικές δεξιότητες σκέψης και μάθησης. 
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Η «Μάθηση μέσω Προβλημάτων» (Problem-based Learning -PBL) στο Ε.Λ. 
«Φως-Άνθρωπος-Ζωή» 
Στο σχεδιασμό και ανάπτυξη των διαδικασιών μάθησης μέσα από το ψηφιακό, 
αλλά και έντυπο υλικό που συνόδευε το Ε.Λ. «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» εφαρμόστηκε η 
στρατηγική της επίλυσης προβλημάτων (Problem-based Learning, PBL) μέσα από 
την καθημερινή ζωή μέσα από την ομαδοσυνεργατική μέθοδο διδασκαλίας και 
μάθησης. 
Οι ρίζες της PBL πηγάζουν από το 1916 όταν έκαναν λόγο για αυτή πρώτα ο J. 
Dewey (Democracy and Education. An Introduction of the philosophy of education, 
Dewey, 1966) και αργότερα ο Kolb (1984), χωρίς να την έχουν ονοματίσει. 
Η φιλοσοφία της Μάθησης μέσω Προβλημάτων συνδυάζει τόσο την 
εκπαιδευτική όσο και τη εποικοδομητική άποψη της μαθησιακής διαδικασίας 
ενσωματώνοντας τις δυο διαδικασίες σε μια προσέγγιση. Δηλαδή η μάθηση είναι 
ενεργή, αυτοπροσδιοριζόμενη, εποικοδομητική και κοινωνική, ο εκπαιδευτής ή η 
εκπαιδεύτρια έχει το ρόλο του εμψυχωτή, υποστηρικτή και συμβούλου, ενώ 
παράλληλα η μάθηση έχει απώτερο στόχο την εκπαίδευση, την παρουσίαση και την 
επεξήγηση των νέων γνώσεων στον/ην εκπαιδευόμενο/η. Κατά τη διαδικασία της 
μάθησης μέσω προβλημάτων (PBL) οι εκπαιδευόμενοι/ες πρώτα έρχονται 
αντιμέτωποι/ες με ένα πρόβλημα, χωρίς να έχει προηγηθεί μια μελέτη, μια διάλεξη ή 
προετοιμασία, και στη συνέχεια ακολουθεί μια μαθητοκεντρική διαδικασία 
διερεύνησης κατά την οποία επιλύεται το πρόβλημα. Οι μαθητές/ριες μελετούν τα 
φυσικά φαινόμενα και συλλέγουν πληροφορίες από διάφορες πηγές, και με τη 
βοήθεια των νέων τεχνολογιών δίνουν τις δικές τους πιθανές λύσεις και ερμηνείες 
(Driscoll, 2005). 
Η μορφή του προβλήματος που χρησιμοποιείται κατά τη μέθοδο αυτή είναι όσο 
το δυνατόν πιο κοντά στην πραγματικότητα. Δεν μπορεί να λυθεί με την πρώτη ματιά 
ή με τις αρχικές πληροφορίες που δίνονται. Το πρόβλημα κατασκευάζεται έτσι ώστε 
οι μαθητές/ριες κατά την εξερεύνηση των πιθανών λύσεων με βάση τις μέχρι τώρα 
γνώσεις τους να διαπιστώσουν ότι αυτές δεν είναι επαρκείς για τη λύση του 
προβλήματος. Η χρήση πολυμεσικών στοιχείων (βίντεο, ήχος, εικόνες συνοδευόμενα 
ή όχι από κείμενο) προκαλούν και ενεργοποιούν τους/ις εκπαιδευόμενους/ες να 
ασχοληθούν με ελκυστικό και ενδιαφέρον τρόπο με το πρόβλημα. 
Η λογική της PBL είναι ότι η ενεργητική συμμετοχή των παιδιών στη μάθηση 
προσφέρει μεγαλύτερη ικανοποίηση σε σχέση με την παθητική μεταφορά 
πληροφοριών από τον/ην εκπαιδευτικό στο/ην μαθητή/ρια. Η ενεργητική μάθηση 
οδηγεί σε ενισχυμένη διατήρηση στη μνήμη και ανάκληση από τη μνήμη γνώσεων. Η 
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συζήτηση των προβλημάτων σε μικρές ομάδες βοηθά στο να συνδεθούν οι ιδέες και 
οι έννοιες και καλλιεργεί τη συνεργασία των μαθητών/ριών. Τα χαρακτηριστικά που 
επιτρέπουν την αποτελεσματική εφαρμογή της παραπάνω μεθόδου είναι τα ακόλουθα 
(Savery & Duffy, 1996; Torp & Sage, 1998; Sage, 2000; Hmelo-Silver & Barrows, 
2006; Savery, 2006; Kumar & Natarajan, 2007): 
•Η διδασκαλία ξεκινά με την διατύπωση ενός προβλήματος ή μιας ερώτησης και 
οι μαθητές/ριες εμπλέκονται σε σενάριο μιας πραγματικής κατάστασης της 
καθημερινής ζωής. 
•Οι μαθητές/ριες αναζητούν πληροφορίες σε διάφορες πηγές και εκτίθενται σε 
διαφορετικές απόψεις επίλυσης του προβλήματος 
•Οι μαθητές/ριες εργάζονται σε μικρές ομάδες, αλληλεπιδρούν μεταξύ τους και 
διαπραγματεύονται διαφορετικές απόψεις, αναπτύσσοντας την κριτική και τη 
μεταγνωστική τους ικανότητα. 
•Οι εκπαιδευτικοί ενεργούν ως ‘διευκολυντές’ και βοηθοί των μαθητών/ριών στη 
μαθησιακή διαδικασία. 
Στο τέλος κάθε διαδικασίας, σύμφωνα με τον Savery (2006), γίνεται 
ανακεφαλαίωση και ανακοίνωση των συμπερασμάτων στην τάξη.  
Στο εκπαιδευτικό λογισμικό «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» γίνεται εφαρμογή της 
στρατηγικής αυτής στις περισσότερες θεματικές ενότητες. Τα παιδιά εμπλέκονται σε 
υποθετικά σενάρια, στα οποία καλούνται να δώσουν τα ίδια λύση σε προβληματικές 
καταστάσεις που περιγράφονται ή να πάρουν θέση, θετική ή αρνητική, με την άποψη 
κάποιου από τους ήρωες του σεναρίου Για παράδειγμα: Δραστηριότητα Γ6 της Στ΄ 
τάξης: «Ο Φώτης και η Ηλιάνα έχουν τρεις προβολείς στη διάθεσή τους. Έναν κόκκινο, 
έναν πράσινο και έναν μπλε. Ο Φώτης θεωρεί ότι όταν ανάψουν και τους τρεις 
προβολείς η περιοχή Α που ενώνονται οι τρεις δέσμες φωτός θα χρωματιστεί μωβ και η 
Ηλιάνα πράσινο σκούρο. Εσείς τι χρώμα πιστεύετε ότι θα έχει η περιοχή Α;» (Άλλα 
παραδείγματα στο Παράρτημα 5: Τάξη Β: Δραστηριότητες Γ2, Δ1, Δ2, Ε. Τάξη Δ: 
Δραστηριότητες Β3, Γ1, Δ1, Γ1. Τάξη Ε: Δραστηριότητες Α1, Β1, Γ1, Γ2. Τάξη Στ: 
Δραστηριότητες Α3, Γ6, Δ1).   
Η  Χρήση των μεταφορών στο Ε.Λ. «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» 
Κοινή παραδοχή όλων των ερευνητών/ριών είναι ότι στη διδασκαλία οι 
αναλογίες ενισχύουν τα μαθησιακά αποτελέσματα των παιδιών όταν αυτή η 
διδασκαλία βασίζεται στις εποικοδομητικές απόψεις για τη μάθηση, που λαμβάνουν 
υπόψη τις προϋπάρχουσες ιδέες τους (Driver & Erickson, 1983; Dupin & Johsua, 
1989). Η διαφορά στη χρήση της επιστημονικής ορολογίας και της καθημερινής 
γλώσσας που χρησιμοποιούν τα παιδιά προκαλεί πολλά προβλήματα στη μαθησιακή 
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διαδικασία. Σε πολλές περιπτώσεις όταν τα παιδιά διδάσκονται επιστημονικές έννοιες 
την ώρα της διδασκαλίας εννοούν κάτι διαφορετικό από αυτό που υποτίθεται ότι 
πρέπει να κατανοούν και που είναι σύμφωνο με τις επιστημονικά αποδεκτές απόψεις. 
Σύμφωνα με τους Lakoff και Johnson (1999), οι περισσότερες επιστημονικές έννοιες 
για τα παιδιά είναι αφηρημένες και προσπαθούν να τις κατανοήσουν 
κατασκευάζοντας μεταφορές και συσχετισμούς μέσα από τις εμπειρίες τους. Οι 
μεταφορές χρησιμοποιούνται από τα παιδιά προκειμένου να περιγράψουν καινούριες 
εμπειρίες και να ιδιοποιηθούν παραστάσεις και γεγονότα για τα οποία δεν κατέχουν 
τις κατάλληλες έννοιες. Ο συνδυασμός της χρήσης των μεταφορών και των 
αναλογιών από τους/ις μαθητευομένους/ες, προσφέρει το πλαίσιο εκείνο που τους/ις 
διευκολύνει στο να συνδέουν γεγονότα και φαινόμενα που τους/ις είναι ήδη γνωστά 
με αυτά που προσπαθούν να κατανοήσουν (Happonen, 2000, αναφορά από 
Silfverberg, 2006). 
Στο λογισμικό «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» έγινε χρήση αναλογιών και μεταφορών σε 
συνδυασμό με την εμπλοκή των παιδιών σε σενάρια προβληματισμού, με βάση δυο 
παραμέτρους. Η πρώτη παράμετρος αναφέρεται στο γεγονός ότι αν και οι μεταφορές 
και οι αναλογίες χρησιμοποιούνται αρκετά συχνά στην καθημερινή ζωή, δεν είναι 
πάντα αποτελεσματικές στην τάξη όπως θα αναμένονταν (Duit, 1991). Σύμφωνα με 
τους Champagne, Gunstone & Klopfer (1985), η υπερβολική και άκριτη χρήση αυτών 
μπορεί να οδηγήσει στην ενεργοποίηση νέων παρανοήσεων, ιδιαίτερα όταν επιμέρους 
χαρακτηριστικά γενικεύονται ή αντιμετωπίζονται ως έγκυρα (Curtis & Reigeluth, 
1984; Cosgrove & Osborne, 1985), ή ακόμα όταν οι μαθητευόμενοι/ες είναι άμαθοι/ες 
στη χρήση αυτών (Gentner & Gentner, 1983). Η δεύτερη παράμετρος υπαγορεύει ότι 
συχνά υπάρχει ο κίνδυνος η αρχική εντύπωση από τον προκαλούμενο παραλληλισμό 
να συνοδεύεται και από το γεγονός ότι η αναλογία που χρησιμοποιήθηκε αποτελεί 
αληθινή περιγραφή της υπό εξέταση έννοιας (Harrison & Treagust, 1993). Οι 
Harrison και Treagust (1993) αναφέρουν σχετικά με τη διδασκαλία με αναλογικά 
μοντέλα ότι το αναλογικό μοντέλο που θα χρησιμοποιηθεί δεν θα πρέπει να εισάγει 
λανθασμένες γενικεύσεις και να μετασχηματίσει μια λανθασμένη νοητική παράσταση 
σε κάποια άλλη εξίσου λανθασμένη. «Η χρήση της αναλογίας ως διδακτικό εργαλείο 
μπορεί να οδηγήσει σε ακατάλληλες προβολές όλων των ιδιοτήτων του ενός γνωστικού 
τομέα στον άλλον» (Κουλαϊδής, Δημόπουλος, Σκλαβενίτη & Χρηστίδου, 2002, σελ. 
303). Χαρακτηριστικό παράδειγμα το μοντέλο του σπαθιού του Αλ Χαϊθάμ για να 
παραλληλιστεί με το φαινόμενο της διάθλασης του φωτός (Μίχας, 2003): Όταν ένα 
σπαθί κόβει κάθετα, κινείται πιο εύκολα, άρα και τα σωματίδια του φωτός κινούνται 
πιο εύκολα στην κάθετη διεύθυνση από την οριζόντια, γι’ αυτό και το φως τη στιγμή 
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της εισαγωγής του από το αραιότερο μέσο προς το πυκνότερο πλησιάζει προς την 
κατακόρυφο, γιατί είναι η πορεία της πιο εύκολης κίνησης. Όμως σύμφωνα με τον 
Lindberg (1983), η αναλογία αυτή δεν μπορεί να εξηγήσει την πορεία από το 
πυκνότερο στο αραιότερο. 
Συγκεκριμένα, για τη χρήση των μεταφορών στο παρόν εκπαιδευτικό λογισμικό 
χρησιμοποιήθηκε το μοντέλο TWA του Glynn (1989). Το μοντέλο του αξιολογήθηκε 
στην τάξη από τους Harrison και Treagust (1993) στη διδασκαλία της διάθλασης του 
φωτός στηρίχτηκε στην αναλογία του Hewitt (1997). Η αναλογία αυτή συνίσταται σε 
σενάριο, σύμφωνα με το οποίο ένα αμαξίδιο με δύο ρόδες συνδεδεμένες σε έναν 
άξονα προχωρά και συναντά πλάγια ένα διαφορετικό οδόστρωμα με μεγαλύτερη 
τριβή κυλίσεως (π.χ. χλοοτάπητα). Οι ρόδες έχουν βουτηχτεί σε μπογιά και αφήνουν 
τα ίχνη τους καθώς το αμαξίδιο αρχίζει να εισέρχεται στο νέο οδόστρωμα. Η μία από 
τις δυο ρόδες εισέρχεται πιο γρήγορα με αποτέλεσμα η πορεία του αμαξιδίου να 
μεταβληθεί (Hewitt, 1997). Η αναλογία αυτή δείχνει ταυτόχρονα και την κίνηση του 
φωτός ως κύματος, γιατί οι δύο ρόδες αντιπροσωπεύουν δύο σημεία του μετώπου 
κύματος. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της έρευνας οι μαθητές/ριες 
παραλληλίζοντας την πορεία του αμαξιδίου με την πορεία του φωτός όταν αυτό 
εισέρχεται μέσα σε ένα άλλο πυκνότερο υλικό κατανόησαν τη διάθλαση καλύτερα 
από όλους τους άλλους στους οποίους είχαν χρησιμοποιηθεί άλλες διδακτικές 
μέθοδοι. Να σημειωθεί ότι δεν είχαν χρησιμοποιηθεί προσομοιώσεις στις διδασκαλίες 
αυτές. 
Το μοντέλο αυτό (TWA) περιλαμβάνει τα εξής έξι στάδια (Glynn, 1989):  
α) εισαγωγή της έννοιας που θα διδαχθεί, β) αναζητήσεις από μαθητές/ριες 
ανάλογων καταστάσεων, γ) αναγνώριση σχετικών με την έννοια χαρακτηριστικών 
της αναλογίας, δ) αποτύπωση των ομοιοτήτων, ε) εξαγωγή συμπερασμάτων και στ) 
αποσαφήνιση των διαφορών, ώστε να μη δημιουργηθούν παρανοήσεις. Προκειμένου 
να προσαρμοστεί το παραπάνω μοντέλο στη διδασκαλία με τη χρήση του Ε.Λ., τα 
δυο πρώτα στάδια τροποποιήθηκαν ως εξής: Αρχικά εισάγεται στα παιδιά η αναλογία, 
η οποία είναι κατά το δυνατόν πιο κοντά στις εμπειρίες τους είτε με τη χρήση βίντεο, 
είτε με ενεργοποίηση μιας προσομοίωσης, και στη συνέχεια παρουσιάζεται το 
ανάλογο φαινόμενο σχετικά με το φως. Τα υπόλοιπα στάδια παραμένουν ίδια. Για 
παράδειγμα στη δραστηριότητα Α3 της Στ΄ τάξης οι μαθητές/ριες αναμένεται να 
διαπιστώσουν πειραματικά την αλλαγή πορείας του φωτός, όταν αυτό εισέρχεται σε 
διαφορετικής πυκνότητας υλικό και να ερμηνεύσουν το φαινόμενο της διάθλασης. 
Στην αντίστοιχη οθόνη, τα παιδιά εκτελούν ένα εικονικό πείραμα. Συγκεκριμένα, 
ρίχνουν νερό σε ένα ποτήρι που υπάρχει μέσα ένα μολύβι, παρατηρούν την εικονική 
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παραμόρφωση του σχήματός του, όταν αυτό είναι μισοβυθισμένο και καταγράφουν 
τις ερμηνείες τους. Σε επόμενη οθόνη, τα παιδιά προβληματίζονται σχετικά με την 
πορεία που πρέπει να ακολουθήσει ένας ναυαγοσώστης, ώστε να φτάσει συντομότερα 
σε ένα άτομο που κινδυνεύει να πνιγεί. Καλούνται να καταγράψουν τις απόψεις τους, 
ενεργοποιούν την αναπαράσταση και διαπιστώνουν ότι η ευθεία πορεία δεν είναι η 
συντομότερη, όταν η ταχύτητα με την οποία τρέχει ο ναυαγοσώστης είναι 
μεγαλύτερη στην ξηρά από την ταχύτητά του μέσα στο νερό (βλ. Παράρτημα 5: Τάξη 
Στ, Δραστηριότητες Α3). 
7.3 Δομή και βασικά χαρακτηριστικά του Ε.Λ. «Φως-
Άνθρωπος-Ζωή»   
Πρόκειται για ένα λογισμικό το οποίο περιλαμβάνει κατάλογους επιλογών από 
τους οποίους ο/η χρήστης/ρια μπορεί να μεταφερθεί αρχικά στις οθόνες της επιλογής 
του/ης και στη συνέχεια, με τη χρήση υπερσυνδέσμων, σε οποιοδήποτε σημείο της 
εφαρμογής εμπίπτει στα ενδιαφέροντά του/ης. Η πρώτη οθόνη με την οποία έρχεται 
σε επαφή ο/η χρήστης/ρια αφού εισέλθει στο λογισμικό είναι ο ‘κεντρικός κατάλογος 
επιλογών’ του λογισμικού. Από εδώ ο/η χρήστης/ρια έχει τέσσερις επιλογές. Μπορεί 
να επιλέξει το επίπεδο της τάξης που επιθυμεί: Β΄, Δ΄, Ε΄, ή Στ΄ (Εικόνα 2), και στη 
συνέχεια μια από τις παρακάτω γνωστικές περιοχές: Φυσική, Βιολογία, Αστρονομία, 
Ιστορία, Λογοτεχνία Τέχνη και Τεχνολογία. Για να πραγματοποιήσει τις ενέργειες 
αυτές, πρέπει να ενεργοποιήσει (να κάνει κλικ με το ποντίκι) σε διαφορετικά 
εικονίδια. Σε όποιο σημείο της εφαρμογής και αν βρίσκεται ο/η χρήστης/ρια μπορεί 
να επιστρέψει στο «Κεντρικό Μενού» της τάξης που έχει επιλέξει.  
 
Εικόνα 2: Κεντρικό μενού στο λογισμικό «Φως-Άνθρωπος-Ζωή». 
 
 Στο κάτω μέρος της κάθε οθόνης (για κάθε μια τάξη) υπάρχουν εικονίδια που 
αντιστοιχούν σε συνδέσεις με το Διαδίκτυο, Βίντεο, Φύλλα εργασίας, Φύλλα 
αξιολόγησης και Πρόσωπα επιστημόνων που ασχολήθηκαν με το φως και τα 
φαινόμενά που προκαλεί καθώς αλληλεπιδρά με την ύλη.  
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Επιλέγοντας το «Διαδίκτυο» εισέρχεται σε νέα φόρμα που από τη γραμμή 
εργαλείων «Άνοιγμα» επιλέγει την ανάλογη τάξη και εμπλέκεται σε δραστηριότητες 
και διαδραστικά applets στο διαδίκτυο. Επίσης από τη γραμμή εργαλείων μπορεί να 
επιλέξει «Πειράματα» και να έχει πρόσβαση σε διαδικτυακούς τόπους που 
προτείνονται διάφορα πειράματα, ή με την επιλογή «Μάθε κι αυτό» να έχει πρόσβαση 
σε πρόσθετες πληροφορίες που παρουσιάζουν ενδιαφέρον. 
Επιλέγοντας το «Βίντεο» έχει πρόσβαση σε ταινίες βίντεο που βρίσκονται 
συγκεντρωμένες και ταξινομημένες ανά τάξη, τις οποίες βέβαια έχει τη δυνατότητα 
να παρακολουθήσει και από την κάθε οθόνη ξεχωριστά όταν πλοηγείται σε σχετική 
ενότητα του λογισμικού.  
Τα «Φύλλα εργασίας» συνοδεύουν στο λογισμικό τις δραστηριότητες κάθε 
ενότητας σε κάθε τάξη, δίνοντας πρόσθετες οδηγίες για την εμπλοκή των παιδιών σε 
αυτές.  
Τα «Φύλλα αξιολόγησης»  περιλαμβάνουν ερωτήσεις και ασκήσεις πάνω 
στις δραστηριότητες που έχουν προηγηθεί, ενώ επιλέγοντας τα «Πρόσωπα»  
μπορεί ο/η μαθητής/ρια να έχει πρόσβαση σε πληροφορίες που αφορούν 
συγκεντρωτικά σε φιλόσοφους και επιστήμονες που ασχολήθηκαν με το φως, 
ερμήνευσαν φαινόμενα που προκαλεί καθώς και ανέπτυξαν θεωρίες για τα φαινόμενα 
αυτά, από το 580 π.Χ. μέχρι σήμερα. Όταν ο/η χρήστης/ρια επιλέξει την τάξη που 
επιθυμεί στη συνέχεια μπορεί να επιλέξει μια από τις Θεματικές ενότητες: Φως και 
Φυσική, Φως και Ιστορία, Φως και Τέχνη, Φως και Τεχνολογία, και στη συνέχεια τις 
ενότητες και τις υποενότητες που περιλαμβάνονται στις προηγούμενες Θεματικές 
ενότητες με τις προτεινόμενενες διδακτικές ώρες όπως περιγράφονται στον πίνακα 
28. 
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Πίνακας 28: Θεματικές ενότητες, ενότητες και υποενότητες ανά τάξη σύμφωνα με το προτεινόμενο Α.Π. οι οποίες περιλαμβάνονται στο Ε.Λ. «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» 
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7.4 Αντιμετώπιση των γνωστικών δυσκολιών των παιδιών κατά τη 
σχεδίαση του  Ε.Λ. «Φως-Άνθρωπος-Ζωή»   
Το ενδιαφέρον στην κατασκευή του λογισμικού επικεντρώθηκε στη σχεδίαση και 
ανάπτυξη εκπαιδευτικού διαθεματικού υλικού εποικοδομητικού τύπου που είναι 
προσαρμοσμένο στις ηλικίες των παιδιών του Δημοτικού σχολείου σύμφωνα με τα 
συμπεράσματα που αναδείχθηκαν από την έρευνα της Α΄ Φάσης. Στοχεύει στο 
μετασχηματισμό των εναλλακτικών ιδεών των παιδιών όπως αυτές έχουν ομαδοποιηθεί σε επτά 
κατηγορίες. Οι κατηγορίες αυτές προέκυψαν μετά από βιβλιογραφική μελέτη, την αρχική μας 
έρευνα στις ιδέες των παιδιών, την επισκόπηση των προγραμμάτων σπουδών της Ελλάδας και 
άλλων χωρών, και με βάση αναφορές και πορίσματα ερευνητών/ριών για τη διδασκαλία της 
Οπτικής (Fetherstonhaugh & Treagust 1990, 1992; Osborne et al., 1990; Shapiro, 1994; Selley, 
1996b). Σημαντικό ρόλο έπαιξε επίσης η προσωπική εμπειρία στη διδασκαλία της Γεωμετρικής 
Οπτικής στο Δημοτικό Σχολείο. Οι δραστηριότητες που αναπτύχθηκαν για κάθε μια κατηγορία 
περιγράφονται στη συνέχεια 
1. Αντιμετώπισης της ιδέας της ταύτισης του φωτός με τις πηγές του 
Από την αρχική μας έρευνα διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά μέχρι και την Ε΄ τάξη ταυτίζουν το 
φως με την πηγή από όπου εκπέμπεται. Οι απαντήσεις διαφοροποιούνται στην Στ΄ τάξη όπου 
διαπιστώνεται ότι τα παιδιά αντιλαμβάνονται το φως ανεξάρτητα με τα ορατά του 
αποτελέσματα (έντονο φως, κηλίδες), και πραγματοποιούν συλλογισμούς για τη συμπεριφορά 
του φωτός ως φυσικής οντότητας ανεξάρτητα από τις φωτεινές πηγές. Όσο μικρότερα είναι τα 
παιδιά τόσο ισχυρότερο καταγράφεται στη σκέψη τους ένα συγκεκριμένο εμπόδιο. Συνδέουν 
την έννοια του φωτός με τα φυσικά και τεχνικά αντικείμενα στα οποία παράγεται το φως. Τα 
παραπάνω αποτελέσματα λήφθηκαν υπόψη όπως και τα πορίσματα προηγουμένων ερευνών 
(Guesne 1985; Fetherstonhaugh & Treagust, 1992) προκειμένου να αναπτυχθούν 
συγκεκριμένες δραστηριότητες στο λογισμικό που περιγράφονται στη συνέχεια: 
Αρχικά σε οθόνη που αφορά στη Β΄ Δημοτικού παρουσιάζονται στα παιδιά διάφορες 
εικόνες οι οποίες μεγεθύνονται όταν ο δείκτης ‘ποντικιού’ περνά πάνω από αυτές. Οι εικόνες 
αυτές αφορούν σε πηγές φωτός, καθώς και σε πηγές νερού και ήχου. Τα παιδιά καλούνται να 
τις ταξινομήσουν τοποθετώντας τις σε τρία πλαίσια (κατηγορίες), που αφορούν αντίστοιχα τις 
παραπάνω πηγές. Με τη δραστηριότητα αυτή τα παιδιά οδηγούνται στο συμπέρασμα ότι, όπως 
για παράδειγμα το ηχείο ενός ραδιοφώνου (πηγή ήχου) δεν ταυτίζεται με τον ήχο (μουσική) ή 
το πηγάδι με το νερό, έτσι και η λάμπα δεν ταυτίζεται με το φως που παράγει, ιδέα που 
κυριαρχεί στα παιδιά της ηλικίας αυτής. Στη συνέχεια καλούνται να διαχωρίσουν τα φωτεινά 
αντικείμενα που τους εκτίθενται σε εικόνες σε αυτόφωτα και ετερόφωτα σώματα και να 
οδηγηθούν σε συμπέρασμα σχετικά με τις έννοιες αυτές (Εικόνα 3). 
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Εικόνα 3:Διάκριση φωτεινών πηγών και ταξινόμηση αυτών σε ετερόφωτες και αυτόφωτες   
Σε επόμενη οθόνη ταξινομούν τα αυτόφωτα και ετερόφωτα αντικείμενα σύροντας και 
αφήνοντάς τα (drag and drop) στα κατάλληλα πλαίσια, ενώ στη συνέχεια συνδέονται με 
δικτυακό τόπο όπου έχουν τη δυνατότητα να παίξουν σχετικό παιχνίδι με τίτλο «Ποια 
αντικείμενα είναι φωτεινές πηγές και ποια όχι;» (Εικόνα 4).   
              
   
Εικόνα 4: Παιχνίδι δικτυακού τόπου «Ποια αντικείμενα είναι φωτεινές πηγές και ποια όχι;» στη διεύθυνση 
http://www.bbc.co.uk/schools/ks2bitesize/science/physical_processes/light/play.shtml. 
 
2. Αντιμετώπιση της δυσκολίας της κατανόησης του τρόπου διάδοσης του φωτός σε ένα 
μέσο  
Από την αρχική μας έρευνα διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά των μικρών τάξεων δεν 
αντιλαμβάνονταν τη δυνατότητα του φωτός να διέρχεται από ένα υλικό σε ένα άλλο, ιδιαίτερα 
όταν πρόκειται από το νερό στον αέρα. Επίσης σύμφωνα με την αρχική μας έρευνα, αλλά και 
της Guesne (1984, 1985), των Fetherstonhaugh, Happs & Treagust (1987), των 
Fetherstonhaugh & Treagust (1990), και Selley (1996b), διαπιστώθηκε ότι η πλειοψηφία 
παιδιών ηλικίας ως 11 ετών πιστεύουν ότι το φως παραμένει πάνω στη πηγή, ιδιαίτερα όταν 
εκπέμπεται από αδύνατες φωτεινές πηγές. Τα παιδιά αυτά θεωρούν ότι το φως της πηγής αυτής 
δεν έχει τη δυνατότητα να ταξιδεύει. Ενώ τα παιδιά αναγνωρίζουν την ύπαρξη μιας αδύνατης 
φωτεινής πηγής, για παράδειγμα να παρατηρούν ένα μακρινό (μικρό) άστρο, ωστόσο θεωρούν 
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ότι το φως της δεν φτάνει στα μάτια τους. Όσον αφορά στην ταχύτητα του φωτός, 
διαπιστώθηκε ότι στην πλειοψηφία τους τα μικρότερα παιδιά πιστεύουν ότι το φως ενός φακού 
δεν χρειάζεται κάποιο χρόνο, αλλά φτάνει ακαριαία στον προορισμό του. Επιπλέον, τα 
περισσότερα από τα παιδιά που θεωρούν το φως ως οντότητα που ταξιδεύει, συσχετίζουν την 
ταχύτητα και το χρόνο διάδοσής του με την ύπαρξη φωτός στο χώρο (αν είναι μέρα ή νύχτα) 
και με την ένταση της φωτεινής πηγής που εκπέμπεται.  
Προκειμένου να αντιμετωπιστούν οι παραπάνω εναλλακτικές ιδέες των παιδιών στο Ε.Λ. 
«Φως-Άνθρωπος-Ζωή», έχει σχεδιαστεί και αναπτυχθεί εικονικό πείραμα στο οποίο 
εμπλέκονται τα παιδιά. Συγκεκριμένα στην αντίστοιχη οθόνη του λογισμικού (Εικόνα 5) 
επιλέγουν από τον πειραματικό πάγκο την φωτεινή πηγή και το υλικό το οποίο πρόκειται να 
φωτίσουν. Προβλέπουν τη δυνατότητα διάδοσης της δέσμης φωτός μέσα από το υλικό, 
καταγράφουν την απάντησή τους και στη συνέχεια ενεργοποιούν τον ηλεκτρικό φακό και 
επαληθεύουν την απάντησή τους. Επίσης εμπλέκονται σε ασκήσεις πολλαπλής επιλογής, καθώς 
και αντιστοίχισης και ταξινόμησης υλικών σε διαφανή και αδιαφανή υλικά. Στοιχεία των 
δραστηριοτήτων που έχουν σχεδιαστεί έχουν χρησιμοποιηθεί στο λογισμικό ‘Μ.Α.Θ.Η.Μ.Α’ 
όπως οι εικόνες του πειραματικού πάγκου και ο ηλεκτρικός φακός. 
 
Εικόνα 5: Εικονικό πείραμα για τη διάδοση του φωτός σε διαφορετικά υλικά. 
Όσον αφορά στην ευθύγραμμη διάδοση του φωτός, σε ενότητα της Ε΄ τάξης 
χρησιμοποιήθηκε το μοντέλο μεταφορών TWA του Glynn (1989). Η αναλογία συνίσταται σε 
σενάριο, σύμφωνα με το οποίο αρχικά παρουσιάζεται ένας δρομέας που επιθυμεί να επιλέξει τη 
συντομότερη διαδρομή προκειμένου να φτάσει σε ένα συγκεκριμένο σημείο (Εικόνα 6). Τα 
παιδιά προβλέπουν τη σωστή κατά τη γνώμη τους διαδρομή και μετά ενεργοποιούν την 
αναπαράσταση, ώστε να διαπιστώσουν ότι η ευθεία που ακολουθεί ο δρομέας είναι η 
συντομότερη διαδρομή. Στη συνέχεια αντικαθίσταται ο δρομέας με το φως ενός προβολέα και 
τα παιδιά παραλληλίζουν την πορεία του δρομέα με την πορεία μιας δέσμης φωτός.  
Φυσικά, δεν διαπιστώνεται το ίδιο από τα παιδιά της Στ΄ τάξης, όταν το φως διαδίδεται σε 
υλικά διαφορετικής πυκνότητας όπως περιγράφεται παρακάτω (φαινόμενο της διάθλασης, αρχή 
του Φερμά). Στη συνέχεια τα παιδιά έχουν τη δυνατότητα να καταγράψουν το χρόνο που κάνει 
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το φως να διανύσει μια συγκεκριμένη απόσταση την ημέρα και στη συνέχεια να κάνουν το ίδιο 
επιλέγοντας τη νύχτα. Διαπιστώνουν ότι το χρονόμετρο καταγράφει τον ίδιο χρόνο, είτε είναι 
μέρα είτε είναι νύχτα. Στη συνέχεια έχουν τη δυνατότητα να επιλέξουν διαφορετικής έντασης 
φωτεινή πηγή και να διαπιστώσουν αν ο χρόνος διάδοσης της φωτεινής δέσμης για την ίδια 
απόσταση μεταβάλλεται. Κατόπιν, εμπλέκονται σε άσκηση ανατροφοδότησης ώστε να 
αξιοποιήσουν τα συμπεράσματα στα οποία καταλήγουν απαντώντας σε σχετικές ερωτήσεις. 
 
Εικόνα 6: Παραλληλισμός της πορείας ενός δρομέα που επιλέγει τη συντομότερη ευθύγραμμη πορεία, με τη 
πορεία μιας δέσμης φωτός και σύγκριση της πορείας αυτής όταν η φωτεινή πηγή είναι αδύνατη, ισχυρή, τη νύχτα 
ή τη μέρα. 
Σε επόμενη οθόνη, (Εικόνα 7) τα παιδιά εμπλέκονται σε εικονικό παιχνίδι σύμφωνα με το 
οποίο προσπαθούν να φωτίζουν ένα αντικείμενο που βρίσκεται σε μια απόσταση από τη 
φωτεινή πηγή, αλλά στην πορεία παρεμβάλλονται εμπόδια με οπές (ανάλογη δραστηριότητα 
περιλαμβάνεται στο λογισμικό Μ.Α.Θ.Η.Μ.Α.). Τα παιδιά για να το φωτίσουν θα πρέπει να 
μετακινήσουν τον ηλεκτρικό φακό, ώστε η φωτεινή δέσμη να ευθυγραμμιστεί με τις οπές. 
Επιπλέον, δίνονται ανάλογες οδηγίες για την εκτέλεση αντίστοιχου πειράματος στην τάξη, ενώ 
έχουν τη δυνατότητα να ενεργοποιήσουν το βίντεο και να παρακολουθήσουν την εξέλιξη του 
βιντεοσκοπημένου πειράματος. Στη συνέχεια, καταλήγουν σε συμπέρασμα τοποθετώντας τις 
κατάλληλες λέξεις στα κατάλληλα πλαίσια. 
 
Εικόνα 7: Παιχνίδι σχετικό με την ευθύγραμμη διάδοση του φωτός. 
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Σε άλλη οθόνη έχουν τη δυνατότητα να διαβάσουν και να ακούσουν το παραμύθι «Η 
ιστορία της ηλιαχτίδας» και να παρατηρήσουν σχετικό βίντεο με την ταχύτητα του φωτός και το 
χρόνο που διαρκεί το ‘ταξίδι του φωτός’ από τον ήλιο στη Γη. 
Στόχος των δραστηριοτήτων αυτών είναι τα παιδιά να αναθεωρήσουν αρχικές απόψεις 
τους σύμφωνα με τις οποίες: α) το φως παραμένει πάνω στη πηγή, β) διαδίδεται ακαριαία, και 
γ) συσχετίζεται η ταχύτητα και η απόσταση που διανύει το φως με την ύπαρξη του φωτός στο 
χώρο (αν είναι μέρα ή νύχτα) και με την ένταση της φωτεινής πηγής που το εκπέμπει.   
3. Αντιμετώπιση της δυσκολίας της κατανόησης του τρόπου δημιουργίας της σκιάς  
Σύμφωνα με την αρχική μας έρευνα οι ερμηνείες που δόθηκαν από τους/ις μαθητές/ριες 
της Δ΄ τάξης για το σχηματισμό της σκιάς δεν ήταν σαφείς. Διαπιστώθηκε ότι μερικά παιδιά 
υιοθετούσαν τον επιστημονικά αποδεκτό μηχανισμό δημιουργίας της σκιάς (στην προέκταση 
της νοητής ευθείας, Φωτεινή πηγή- Εμπόδιο, Φ-Ε-Σ), ενώ κάποια άλλα υιοθετούσαν τους εξής 
δυο: α) η σκιά στην προέκταση της ευθείας Φωτεινής πηγής-Εμποδίου, αλλά πλάι, αριστερά ή 
δεξιά από το εμπόδιο (Φ-Ε-Σπ) και β) η σκιά ανάμεσα στη Φωτεινή πηγή και το Εμπόδιο, 
εμπρός από αυτό (Φ-Σ-Ε). Επιπλέον, αρκετά παιδιά θεώρησαν τη σκιά ως ανεξάρτητη οντότητα 
που εκπέμπεται από την πηγή φωτός και, σύμφωνα με αυτά, άλλοτε μπορεί και διαπερνά το 
εμπόδιο οπότε σχηματίζεται πίσω από αυτό, και άλλοτε δεν μπορεί, οπότε ‘πέφτει’ μπροστά, 
αριστερά ή δεξιά από το αντικείμενο. 
Για να αντιμετωπιστούν οι παραπάνω εναλλακτικές ιδέες αναπτύχθηκαν δραστηριότητες 
από την ενότητα της Β΄ τάξης «Φως και Σκιά». Αρχικά τα παιδιά παρακολουθούν βίντεο στο 
οποίο διαπιστώνεται η σχέση σκιάς- αντικειμένου και στη συνέχεια απαντούν σε κατάλληλες 
ερωτήσεις. Παρουσιάζονται εικόνες στις οποίες δεν υπάρχει αντιστοιχία αντικειμένου–σκιάς 
και ζητείται να τις σχολιάσουν και να εντοπίσουν τα λάθη που υπάρχουν. Σε άλλη 
δραστηριότητα έχουν τη δυνατότητα να αλλάξουν τη θέση της φωτεινής πηγής και να 
διαπιστώσουν την αλλαγή στη θέση της σκιάς ενός παιχνιδιού ή να προβλέψουν τη θέση της 
φωτεινής πηγής παρατηρώντας τη θέση της σκιάς ενός δέντρου (Εικόνα 8, δραστηριότητα Γ1). 
Στην ενότητα «Φως και Τέχνη» παρακολουθούν βίντεο Θεάτρου Σκιών και στη συνέχεια 
καλούνται να δημιουργήσουν σκιές που αποτυπώνουν διάφορα αντικείμενα με τα χέρια τους 
σύμφωνα με τις οδηγίες που τους δίνονται (Εικόνα 8, δραστηριότητα Δ3). 
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Εικόνα 8: Δραστηριότητες και παιχνίδια σχετικά με τη δημιουργία σκιών. 
 
Τα παιδιά της Δ΄ τάξης εμπλέκονται σε δραστηριότητες εικονικού πειράματος: 
Πειραματίζονται με αντικείμενα και τις σκιές τους, παρατηρούν και καταγράφουν τη θέση των 
σκιών σε σχέση τόσο με τη φωτεινή πηγή όσο και με την αντιστοιχία των σκιών με τις φωτεινές 
πηγές. Σε επόμενη οθόνη προβλέπουν τη θέση της σκιάς ενός δέντρου αλλάζοντας τη θέση του 
ήλιου ανάλογα με την ώρα της ημέρας (Εικόνα 9).  
 
Εικόνα 9: Παρατήρηση και καταγραφή της θέσης της σκιάς και συσχετισμός αυτών με τον αριθμό των φωτεινών 
πηγών. 
 Όσον αφορά στο μέγεθος της σκιάς ενός αντικειμένου, κάποια παιδιά θεωρούν ότι αυτό 
είναι ανάλογο με την ένταση της φωτεινής πηγής και ανεξάρτητο από την απόσταση μεταξύ 
τους. Προκειμένου να αντιμετωπιστεί η παραπάνω εναλλακτική ιδέα, τα παιδιά καλούνται να 
υποθέσουν τον τρόπο που θα μεγαλώσουν τη σκιά ενός αντικειμένου και στη συνέχεια να 
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επαληθεύσουν την πρόβλεψή τους. Μπορούν να επιλέξουν διαφορετικής έντασης ηλεκτρικούς 
λαμπτήρες ή να αλλάξουν την απόσταση του λαμπτήρα από το αντικείμενο που φωτίζουν. 
Επίσης έχουν τη δυνατότητα να συνδεθούν με την αντίστοιχη ενότητα της Β΄τάξης «Θέατρο 
σκιών» και με με δικτυακό τόπο στον οποίο υπάρχει συγκεκριμένη εφαρμογή και παιχνίδι 
σχετικό με την αύξηση του μεγέθους της σκιάς (Εικόνα 10). 
 
Εικόνα 10: Εικονικά πειράματα αναφορικά με την αλλαγή του μεγέθους της σκιάς 
4. Αντιμετώπιση της δυσκολίας στην κατανόηση της ερμηνείας του φαινομένου της 
ανάκλασης –διάχυσης του φωτός 
Στην αρχική μας έρευνα, αναφορικά με την πρόσπτωση μιας δέσμης φωτός στην επιφάνεια 
ενός σώματος, διαπιστώθηκε ότι οι επικρατέστερες εναλλακτικές ιδέες των παιδιών της Β΄ και 
της Δ΄ τάξης ήταν ότι: α) η δέσμη φωτός μένει πάνω σε αυτό και β) επιστρέφει στη φωτεινή 
πηγή, ανεξάρτητα από την γωνία πρόσπτωσης. Τα παιδιά των μεγαλύτερων τάξεων (Ε΄ και Στ΄) 
φαίνεται ότι αντιλαμβάνονται ότι η δέσμη φωτός αλλάζει πορεία όταν προσπίπτει σε μια λεία 
επιφάνεια, αλλά λίγα από αυτά σχεδιάζουν την πορεία σύμφωνα με το γεωμετρικό μοντέλο. 
Ανάλογα είναι τα αποτελέσματα άλλων ερευνών (Anderson & Smith, 1983; Goldberg & 
McDermott, 1987; Shapiro, 1994; Fetherstonhaugh & Treagust, 1990). Προκειμένου τα παιδιά 
να αναθεωρήσουν τις ιδέες αυτές, αρχικά παρατηρούν την κίνηση μιας μπάλας η οποία 
προσπίπτει σε μια λεία επιφάνεια. Γράφουν τις παρατηρήσεις τους, και στη συνέχεια 
ενεργοποιούν έναν ηλεκτρικό φακό προκειμένου να παραλληλίσουν την πορεία της μπάλας με 
αυτή της δέσμης φωτός (Εικόνα 11).  
 
Εικόνα 11:Αυθεντικές ταινίες βίντεο και προσομοιώσεις για την εισαγωγή στο γεωμετρικό μοντέλο 
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Σε επόμενη οθόνη καλούνται να προβλέψουν την πορεία μιας δέσμης φωτός προκειμένου 
να φωτιστεί ένα αντικείμενο μετά την ανάκλαση της δέσμης στη λεία επιφάνεια ενός 
τραπεζιού. Η αναπαράσταση της διάδοσης του φωτός παρουσιάζεται γραμμικά με τη χρήση 
δέσμης ακτίνων, αλλά μπορούν να επιλέξουν και τη μορφή κύματος (Εικόνα 12).   
 
Εικόνα 12: Οπτικοποίηση-μοντελοποίηση του φαινομένου της ανάκλασης του φωτός 
Με τον τρόπο αυτό γίνεται κατανοητό ότι η ακτίνα είναι θεωρητική γεωμετρική γραμμή 
χωρίς φυσική υπόσταση η οποία δηλώνει την κατεύθυνση της δέσμης φωτός. Τα παιδιά 
καλούνται να συγκρίνουν και να καταγράψουν τις γωνίες πρόσπτωσης και ανάκλασης ώστε να 
κατανοήσουν το γεωμετρικό μοντέλο, ενώ έχουν τη δυνατότητα να μεταβάλλουν την επιφάνεια 
του τραπεζιού από λεία σε τραχιά και να παρατηρήσουν το φαινόμενο της διάχυσης. Στη 
συνέχεια καταλήγουν σε συμπεράσματα σχετικά με την πορεία φωτεινών δεσμών, όταν αυτές 
προσκρούουν σε διαφορετικής υφής επιφάνειες (Εικόνα 13). 
 
Εικόνα 13: Προσομοιώσεις και σχετικές δραστηριότητες για την κατανόηση του γεωμετρικού μοντέλου της ανάκλασης και 
διάχυσης του φωτός 
2. Αντιμετώπιση της δυσκολίας στην κατανόηση της ερμηνείας του φαινομένου της 
διάθλασης του φωτός 
Στην αρχική μας έρευνα διαπιστώθηκε ότι οι μαθητές/ριες ερμήνευσαν το φαινόμενο της 
διάθλασης του φωτός, αποδίδοντας τη φαινομενική παραμόρφωση του σχήματος ενός 
αντικειμένου που είναι μισοβυθισμένο στο νερό είτε σε κάποια ιδιότητα που έχει το νερό, είτε 
στο συνδυασμό του νερού με το φως, χωρίς να προσδιορίζουν την αιτία, δηλαδή την αλλαγή 
της πορείας του φωτός στο νερό εξαιτίας της διαφορετικής ταχύτητας μέσα σε αυτό σε σχέση 
με την ταχύτητά του στον αέρα.  
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Η επικρατέστερη ερμηνεία που δόθηκε από τα παιδιά ηλικίας 10 ετών σε έρευνα της 
Shapiro (1994) ήταν ότι το νερό κάνει το μισοβυθισμένο μολύβι να φαίνεται σπασμένο, χωρίς 
να το συνδέουν με το φως. Άλλες ερμηνείες ήταν ότι το νερό λυγίζει τις ακτίνες, το σχήμα του 
γυάλινου ποτηριού το κάνει να φαίνεται έτσι, ή ότι ο συνδυασμός του γυάλινου ποτηριού με το 
νερό παραμορφώνει το σχήμα του μολυβιού.  
Προκειμένου να αντιμετωπιστούν οι παραπάνω εναλλακτικές ιδέες στο Ε.Λ. αναπτύχθηκε 
ένα εικονικό πείραμα. Τα παιδιά ‘ρίχνουν’ νερό σε ένα ποτήρι το οποίο υπάρχει μισοβυθισμένο 
ένα μολύβι, παρατηρούν την παραμόρφωση του σχήματός του όταν αυτό είναι μισοβυθισμένο 
και καταγράφουν τις ερμηνείες τους. Στη συνέχεια ‘φωτίζουν’ ένα αντικείμενο που βρίσκεται 
στον πυθμένα ενός δοχείου και κατόπιν το ‘γεμίζουν’ νερό (Εικόνα 14). 
Σε επόμενη οθόνη τα παιδιά προβληματίζονται σχετικά με την πορεία που θα πρέπει να 
ακολουθήσει ένας ναυαγοσώστης, ώστε να φτάσει συντομότερα στο άτομο που κινδυνεύει. 
 
Εικόνα 14: Παρατήρηση του φαινομένου της διάθλασης του φωτός και ανάδειξη των ιδεών των παιδιών 
                           
Αφού καταγράψουν τις απόψεις τους, τα παιδιά καλούνται να ενεργοποιήσουν την 
αναπαράσταση ώστε να καταλήξουν στο συμπέρασμα ότι η ευθεία πορεία δεν είναι η 
συντομότερη, όταν η ταχύτητα με την οποία τρέχει ο ναυαγοσώστης είναι μεγαλύτερη στην 
ξηρά, από την ταχύτητά του μέσα στο νερό (Εικόνα 15). Στη συνέχεια, παραλληλίζουν την 
πορεία του ναυαγοσώστη με την πορεία μιας δέσμης φωτός που εισέρχεται σε νερό και 
καταγράφουν τα συμπεράσματά τους σχετικά με τη διάθλαση του φωτός. 
 
Εικόνα 15: Παραλληλισμός της πορείας που ακολουθεί ο ναυαγοσώστης, με την πορεία μιας δέσμης φωτός που 
εισέρχεται σε νερό 
1. 6. Αντιμετώπιση της δυσκολίας της κατανόησης της λειτουργίας της όρασης 
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Όσον αφορά στη λειτουργία της όρασης, διαπιστώθηκε ότι ένας πολύ μικρός αριθμός 
παιδιών της Στ΄ τάξης υιοθετούσε το επιστημονικά αποδεκτό μοντέλο λειτουργίας της όρασης. 
Σε σχέδια που κλήθηκαν τα παιδιά να την αναπαραστήσουν, στην πλειοψηφία τους υιοθέτησαν 
μοντέλα εκπομπής που υποδήλωναν τον ενεργητικό ρόλο του ματιού (φως εκπέμπεται από τα 
μάτια προκειμένου να λειτουργήσει η όραση), κάποια παιδιά σχεδίασαν το ‘λουτρό φωτός’, 
δηλαδή ακτίνες να εκπέμπονται από την πηγή προς όλες τις κατευθύνσεις, και κάποια 
σχεδίασαν το ‘διπλό φωτισμό’, δηλαδή φως εκπέμπεται από τη φωτεινή πηγή προς τα μάτια του 
παρατηρητή και το αντικείμενο που πρόκειται να δει.  
Προκειμένου να αντιμετωπιστούν οι παραπάνω εναλλακτικές ιδέες αναπτύχθηκαν τα 
ακόλουθα: Αρχικά στην Δ΄ τάξη παρουσιάζονται οι απόψεις Ελλήνων φιλοσόφων σχετικά με 
τη λειτουργία της όρασης και συγκρίνονται οι απόψεις των παιδιών με αυτές. Στην Στ΄ τάξη τα 
παιδιά αρχικά συνδέονται με την ενότητα της Δ΄ τάξης «Θεωρίες αρχαίων φιλοσόφων για το 
φως και τη λειτουργία της όρασης» καλούνται να εκφράσουν τις ιδέες τους για αυτές και στη 
συνέχεια με την ενότητα της Ε΄ τάξης «Ανάκλαση-Διάχυση του φωτός» όπου παρακολουθούν 
τις προσομοιώσεις ανάκλασης του φωτός σε μια επιφάνεια ενός σώματος. Στη συνέχεια 
επιστρέφουν στην ενότητα της Στ΄ τάξης όπου καλούνται να προβλέψουν τη πορεία του φωτός 
προκεμένου ένας παρατηρητής να δει ένα λουλούδι. Ενεργοποιούν την προσομοίωση, 
σχολιάζουν τις θεωρίες των αρχαίων φιλοσόφων για τη λειτουργία της όρασης και 
επαληθεύουν την αρχική τους πρόβλεψή τους (Εικόνα 16). Σε επόμενη δραστηριότητα 
συνδέουν το φαινόμενο της ανάκλασης του φωτός με τη λειτουργία της όρασης. 
 
Εικόνα 16: Προσομοίωση της λειτουργίας της όρασης 
7. Δυσκολίες στην κατανόηση της εκπομπής και απορρόφησης χρωμάτων 
Σύμφωνα με τις αποδεκτά επιστημονικές απόψεις, το λευκό φως είναι σύνθετο και 
αναλύεται σε μονοχρωματικές ακτινοβολίες όταν διέρχεται μέσα από ένα πρίσμα. Η σύνθεση 
αυτών των μονοχρωματικών ακτινοβολιών ή των βασικών χρωμάτων δίνει το λευκό φως. 
Στην αρχική μας έρευνα διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά θεωρούν το άσπρο και το μαύρο ως 
χρώματα και, επιπλέον, στην περίπτωση που τρεις διαφορετικές πηγές φωτός εκπέμπουν 
συγχρόνως τα βασικά χρώματα κόκκινο, πράσινο και μπλε, το φως που θα προκύψει θα είναι 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 08:54:14 EET - 137.108.70.7
 219 
«κάτι σκούρο», προφανώς εννοώντας ότι τα χρώματα του φωτός λειτουργούν όπως τα χρώματα 
στη ζωγραφική. Ανάλογα είναι τα αποτελέσματα άλλων ερευνών. Οι Feher and Meyer (1992) 
διαπίστωσαν ότι παιδιά ηλικίας 8-13 ετών ανέφεραν το σκοτάδι ως είδος χρώματος, και όχι ότι 
προκύπτει από την απουσία φωτός. Το άσπρο είναι γι’ αυτά φωτεινό χρώμα, ενώ το 
χρωματισμένο φως που εκπέμπεται από μια πηγή έχει κάποιο σκούρο συστατικό μέσα. Επίσης, 
τα παιδιά δεν γνωρίζουν τι συμβαίνει όταν το φως προσπίπτει πάνω σε μια ανοιχτόχρωμη ή 
σκουρόχρωμη επιφάνεια. Η επικρατέστερη ιδέα είναι ότι το φως απλά μένει πάνω σε μια 
ανοιχτόχρωμη επιφάνεια και φωτίζεται καλύτερα, σε αντίθεση με μια σκουρόχρωμη (Jung, 
1981; Anderson & Smith, 1983; Fetherstonhaugh & Treagust, 1990; Noble, 2008). Οι 
περισσότεροι/ες μαθητές/ριες στην Δ΄ και Στ΄ τάξη αποδίδουν τη φωτεινότητα της άσπρης και 
κίτρινης επιφάνειας στην αντίθεσή του με το μαύρο χρώμα του σκοταδιού, ενώ τα παιδιά της 
Β΄ τάξης δίνουν τελεολογικές απαντήσεις (φωτεινά χρώματα για να τα βλέπουμε). Μια άλλη 
γενική αντίληψη που επικρατεί στις ηλικίες αυτές είναι ότι το χρώμα των αντικειμένων είναι 
ιδιότητα των σωμάτων και δεν έχει να κάνει με το φως που ανακλάται από το αντικείμενο 
(Anderson & Smith 1983; Shapiro 1994).  
Προκειμένου να αντιμετωπιστούν οι παραπάνω εναλλακτικές ιδέες στο Ε.Λ. 
αναπτύχθηκαν κατάλληλες προσομοιώσεις και δραστηριότητες. Αρχικά τα παιδιά διαβάζουν 
λαογραφικές ερμηνείες για τη δημιουργία του ουράνιου τόξου και δίνουν τις δικές τους 
ερμηνείες (Εικόνα 17).  
 
Εικόνα 17: Ανάγνωση δοξασιών για τη δημιουργία του ουράνιου τόξου και καταγραφή των απόψεων των 
παιδιών 
Στη συνέχεια εμπλέκονται σε εικονικά πειράματα σχετικά με την ανάλυση και σύνθεση 
του φωτός με τη βοήθεια του πρίσματος. Συγκεκριμένα, τα παιδιά ενεργοποιούν έναν 
ηλεκτρικό φακό που φωτίζει ένα πρίσμα και παρατηρούν το φαινόμενο της ανάλυσης του 
φωτός. Στη συνέχεια παρουσιάζεται η εικόνα μιας βροχερής μέρας. Τα παιδιά τοποθετούν τον 
ήλιο στην αριστερή μεριά του ουρανού, όπου τα σύννεφα σύμφωνα με την εκφώνηση της 
δραστηριότητας έχουν αραιώσει και κάποιες ακτίνες φωτός μπορούν και φωτίζουν τις σταγόνες 
της βροχής. Με το πάτημα του ‘ποντικιού’ σε μια σταγόνα, όταν ο δείκτης περνάει από πάνω 
της, οι μαθητές/ριες έχουν τη δυνατότητα να παρατηρήσουν την ανάλυση του φωτός στα 
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βασικά χρώματα μέσα από αυτή. Παραλληλίζουν τις ιδιότητες του πρίσματος και τη 
συμπεριφορά του φωτός καθώς διέρχεται μέσα αυτό, με τη συμπεριφορά του φωτός καθώς 
διέρχεται μέσα από μια σταγόνα. Συζητούν και γράφουν τις παρατηρήσεις τους ώστε να 
καταλήξουν στην ερμηνεία της δημιουργίας του ουράνιου τόξου (Εικόνα 18). 
 
Εικόνα 18: Παραλληλισμός των ιδιοτήτων του πρίσματος με αυτές των σταγόνων βροχής, όσον αφορά στην 
ανάλυση του φωτός 
 
Σε επόμενες οθόνες χρησιμοποιούν δυο πρίσματα, τα οποία τοποθετούν στη σειρά και 
διαπιστώνουν τη σύνθεση του φωτός όταν αυτό περνά διαδοχικά μέσα από τα πρίσματα αυτά. 
Επίσης, καλούνται να προβλέψουν το χρώμα που θα προκύψει αν τρεις ηλεκτρικοί φακοί 
εκπέμψουν τα τρία βασικά χρώματα κόκκινο, μπλε και πράσινο, και στη συνέχεια μπορούν να 
ενεργοποιήσουν τους φακούς αυτούς για να επαληθέψουν την αρχική τους υπόθεση (Εικόνα 
19). Στο τέλος καταγράφουν τα συμπεράσματά τους. 
 
Εικόνα 19: Σύνθεση χρωμάτων μέσα από δυο πρίσματα και σύνθεση των τριών βασικών χρωμάτων 
ανάβοντας τους προβολείς 
 
Επίσης στην αρχική μας έρευνα, τα παιδιά υιοθετούσαν την ιδέα ότι το χρώμα των 
αντικειμένων είναι ιδιότητα των σωμάτων και δεν σχετίζεται με το φως που ανακλάται από το 
αντικείμενο. Προκειμένου να υιοθετήσουν την επιστημονική άποψη, δηλαδή ότι το χρώμα κάθε 
αντικειμένου είναι ανάλογο με τη χρωματική ακτινοβολία που εκπέμπει και με τις ακτινοβολίες 
τις οποίες απορροφά, τα παιδιά σε επόμενη οθόνη παρακολουθούν μια προσομοίωση της 
εκπομπής μονοχρωματικής ακτινοβολίας από επιφάνειες που είναι διαφορετικά χρωματισμένες. 
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Τα παιδιά μπορούν να εναλλάσσουν το χρώμα μιας επιφάνειας και να παρατηρούν τι 
συμβαίνει, όταν το φως διαχέεται πάνω στις επιφάνειες αυτές (Εικόνα 20). 
 
Εικόνα 20: Προσομοίωση εκπομπής μονοχρωματικής ακτινοβολίας από επιφάνειες διαφορετικά 
χρωματισμένες 
7.5 Περιγραφή των ενοτήτων του  Ε.Λ. «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» ανά 
τάξη   
Το Ε.Λ. «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» περιλαμβάνει για κάθε τάξη Β΄, Δ΄, Ε΄ και Στ΄ τις εξής 
Θεματικές ενότητες: Α) Φως και Επιστήμη, Β) Φως και Ιστορία, Γ) Φως και Τέχνη και Δ) Φως 
και Τεχνολογία (βλ. πίνακα 28). Οι στόχοι, οι αντίστοιχες δραστηριότητες και οι έννοιες 
διαθεματικής προσέγγισης για κάθε υποενότητα κάθε θεματικής ενότητας καταγράφονται 
αναλυτικά στη συνέχεια: 
Β΄ τάξη 
Αρχικός σκοπός των ενοτήτων που αφορούν στη Β΄ Δημοτικού είναι να αναγνωρίσουν τα 
παιδιά ότι ο ήλιος αποτελεί πηγή ζωής για τους ανθρώπους εξαιτίας του φωτός και της 
θερμότητας που εκπέμπει και να γνωρίσουν άλλες πηγές φωτός. Αναλυτικά, η πρώτη Θεματική 
ενότητα «Φως και Επιστήμη» περιλαμβάνει τις ενότητες «Φως και Φυσική», «Φως και 
Βιολογία» και «Φως και Ιατρική» με τις υποενότητες «Ήλιος, αλλαγή ημέρας και νύχτας», 
«Πηγές φωτός», «Ανάπτυξη φυτών», και «Ηλιακή ακτινοβολία» των οποίων οι στόχοι, οι 
αντίστοιχες δραστηριότητες και οι έννοιες διαθεματικής προσέγγισης για κάθε υποενότητα 
περιγράφονται συνοπτικά στον πίνακα 29. 
Συγκεκριμένα, στην πρώτη υποενότητα «Ήλιος, αλλαγή ημέρας και νύχτας», οι 
μαθητές/ριες της Β΄ τάξης αναμένεται να κατανοήσουν την κίνηση της Γης καθώς 
περιστρέφεται γύρω από τον ήλιο, και να μάθουν να συνδέουν τον προσανατολισμό και τη 
διαφορετική θέση του ήλιου με απλές έννοιες του χρόνου (πρωί, μεσημέρι, βράδυ, μέρα, 
νύχτα). Για το σκοπό αυτό, τα παιδιά εμπλέκονται σε υποθετικό σενάριο ενός ταξιδιού στο 
διάστημα από το οποίο παρατηρούν τη Γη (Εικόνα 21). 
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Πίνακας 29: Θεματική ενότητα «Φως και Επιστήμη» για τη Β΄ Δημοτικού 
Υποενότητες Στόχοι Δραστηριότητες Έννοιες                                                                                                                  
Διαθεματικής 
Προσέγγισης 
1.Ήλιος, 
αλλαγή 
ημέρας και 
νύχτας 
Τα παιδιά αναμένεται 
1. να κατανοήσουν την κίνηση της Γης 
καθώς περιστρέφεται γύρω από τον ήλιο 
2. να μάθουν να συνδέουν τις θέσεις του 
ήλιου στον ουρανό με την εναλλαγή 
ημέρας και νύχτας 
3. να μάθουν να συνδέουν τον 
προσανατολισμό και τη διαφορετική 
θέση του ήλιου με απλές έννοιες του 
χρόνου (πρωί, μεσημέρι, βράδυ, μέρα, 
νύχτα) 
4. να αντιληφθούν ότι διαφορετικές 
περιοχές της Γης έχουν διαφορετικό 
χρόνο (μέρα, νύχτα) 
Τα παιδιά 
1. παρακολουθούν σχετικά βίντεο 
 
2. εμπλέκονται σε δραστηριότητες με 
κινούμενες εικόνες 
3. συνδέονται με δικτυακούς τόπους με  
σχετικά applets όπου εμπλέκονται 
άμεσα τα παιδιά 
4. εμπλέκονται σε προσομοίωση που 
ελέγχουν την κίνηση της Γης γύρω 
από τον ήλιο. Παρατηρούν το ένα 
ημισφαίριο που έχει μέρα και το άλλο 
που έχει νύχτα 
5. εκτελούν δραστηριότητες σε φύλλα 
εργασίας 
 
Χώρος – χρόνος, 
μεταβολή 
2. Πηγές 
φωτός 
1. να αναγνωρίζουν τις φωτεινές πηγές 
2. να διακρίνουν τις φωτεινές πηγές από το 
φως  
3. να διακρίνουν ετερόφωτες πηγές φωτός 
4. να αναγνωρίζουν πηγές με διαφορετική 
ένταση εκπεμπόμενου φωτός 
  
   1. εντοπίζουν τις πηγές φωτός 
2. ταξινομούν άλλες πηγές όπως πηγές 
φωτός, ήχου, νερού 
3. συνδέονται με  δικτυακό τόπο να 
παίξουν παιχνίδι αναγνώρισης 
φωτεινών πηγών 
 
Αλληλεπίδραση, 
ομοιότητα-
διαφορά 
3. Ανάπτυξη 
φυτών 
1. να προσεγγίσουν βασικές ιδιότητες του 
φωτός   
2. να αναγνωρίσουν την επίδραση διάφορων 
παραγόντων και ιδιαιτέρως του φωτός στην 
ανάπτυξη των φυτών 
3. να κατανοήσουν τη σχέση του φωτός με 
τη θερμότητα και τη ζωή στον πλανήτη 
1. παρακολουθούν Βίντεο με ένα ταξίδι 
στο διάστημα από όπου παρατηρούν το 
φωτισμό της Γης 
2. εμπλέκονται σε δραστηριότητες 
τύπου drag and drop και κινούμενων 
εικόνων 
3.συνδέονται με  δικτυακό τόπο να 
παίξουν παιχνίδι  
Αλληλεπίδραση,  
μεταβολή, 
μονάδα – 
σύνολο 
4. Ηλιακή 
ακτινοβολία 
1. να αναγνωρίζουν τα οφέλη της και τους 
κινδύνους για τον ανθρώπινο οργανισμό  
ηλιακής ακτινοβολίας 
2. να αναγνωρίζουν μέτρα και  αντικείμενα 
προστασίας  του ανθρώπου από την 
υπερβολική έκθεση στην ηλιακή 
ακτινοβολία 
3. να αποκτήσουν μια πρώτη αντίληψη για 
την ύπαρξη της ατμόσφαιρας γύρω από τη 
Γη και το ρόλο που αυτή παίζει στη 
συντήρηση της ζωής 
1. παρακολουθούν βίντεο 
2. εμπλέκονται σε δραστηριότητες 
τύπου drag and drop  
 
Χώρος – χρόνος,  
ταξινόμηση  
μεταβολή 
 
Καλούνται να απαντήσουν σε σχετικές ερωτήσεις, να εκφράσουν τις απόψεις τους, και 
κατόπιν να ενεργοποιήσουν σχετικά βίντεο, ώστε να επανεξετάσουν τις αρχικές τους 
απαντήσεις.  
 
Εικόνα 21: Εμπλοκή των παιδιών σε υποθετικό ταξίδι στο διάστημα από όπου παρατηρούν τη κίνηση της 
Γης 
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Σε άλλη δραστηριότητα έχουν τη δυνατότητα να αλλάζουν τη θέση του ήλιου στον ουρανό, 
να παρατηρούν τις διαφορές στο φωτισμό της Γης και να τις συσχετίσουν με έννοιες του 
χρόνου (Εικόνα 22).  
 
Εικόνα 22: Τα παιδιά αλλάζουν τη θέση του ήλιου στον ουρανό και παρατηρούν τις διαφορές στο φωτισμό της 
Γης 
Επίσης ενεργοποιούν σχετική προσομοίωση στην οποία με τη βοήθεια του ποντικιού 
μπορούν να αλλάξουν τη θέση της Γης σε σχέση με τον ήλιο στο διάστημα και να 
παρατηρήσουν ότι το ένα ημισφαίριο έχει φως (ημέρα) και το άλλο έχει σκιά (νύχτα) 
(Εικόνα 23).  
 
Εικόνα 23: Προσομοίωση, όπου τα παιδιά έχουν τη δυνατότητα να αλλάξουν τη θέση του ήλιου σε σχέση με 
τη Γη και να δουν ότι φωτίζεται μόνο η μια πλευρά της Γης, ενώ η άλλη είναι σκοτεινή 
Στη δεύτερη υποενότητα, «Πηγές Φωτός», μέσα από τις δραστηριότητες που 
αναπτύχθηκαν, οι μαθητές/ριες αναμένεται να εντοπίζουν τις φωτεινές πηγές, να πάψουν να τις 
ταυτίζουν με το φως και να διακρίνουν τα αυτόφωτα από τα ετερόφωτα αντικείμενα. Για το 
σκοπό αυτό, στην οθόνη του λογισμικού εκτίθενται εικόνες πηγών (ήχου, νερού, φωτός). Τα 
παιδιά καλούνται να εντοπίσουν αντικείμενα που εκπέμπουν φως και να τις διαχωρίζουν από 
τις πηγές ήχου και νερού, σύροντας και αφήνοντάς τες με τη βοήθεια του δείκτη του ποντικιού 
(drag and drop) στο κατάλληλο πλαίσιο (Εικόνα 24). Στη συνέχεια, ταξινομούν φωτεινά 
αντικείμενα σε αυτόφωτα και ετερόφωτα, καταλήγουν σε συμπεράσματα σχετικά με τις 
παραπάνω έννοιες και συνδέονται με δικτυακό τόπο για να παίξουν ένα παιχνίδι αναγνώρισης 
φωτεινών πηγών. 
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Εικόνα 24: Εντοπισμός και ταξινόμηση των φωτεινών πηγών 
 Στην επόμενη υποενότητα «Ανάπτυξη φυτών», σκοπός των δραστηριοτήτων που 
αναπτύχθηκαν είναι να αναγνωρίσουν τα παιδιά την επίδραση του φωτός στην ανάπτυξη των 
φυτών και να κατανοήσουν τη σχέση του με τη θερμότητα και τη ζωή στον πλανήτη. Αρχικά τα 
παιδιά εμπλέκονται σε ένα σενάριο και καλούνται να δώσουν μια απάντηση στον 
προβληματισμό που τίθεται. Στη συνέχεια, παρακολουθούν σχετικό βίντεο και ελέγχουν την 
αρχική τους απάντηση. Σε άλλη δραστηριότητα έχουν τη δυνατότητα να μετακινήσουν ένα 
φυτό, άλλοτε σε θέση που φωτίζεται και άλλοτε μακριά από τον ήλιο σε σημείο από όπου 
απουσιάζει το φως, να παρατηρήσουν τις αλλαγές σε αυτό και να τις καταγράψουν (Εικόνα 25).  
 
Εικόνα 25: Δραστηριότητες κινούμενων εικόνων      
   Στο τέλος συνδέονται με δικτυακό τόπο 
http://www.bbc.co.uk/schools/ks2bitesize/science/living_things/plants/play_popup.shtml για να 
παίξουν ένα παιχνίδι. Στόχος του παιχνιδιού είναι να βοηθήσουν ένα φυτό να αναπτυχθεί 
παρέχοντας ελεγχόμενες ποσότητες φωτός, θερμότητας και νερού (Εικόνα 26). 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 08:54:14 EET - 137.108.70.7
 225 
 
Εικόνα 26: Παιχνίδι ανάπτυξης φυτών από το δικτυακό τόπο 
http://www.bbc.co.uk/schools/ks2bitesize/science/living_things/plants/play_popup.shtml. 
Στην επόμενη υποενότητα «Ηλιακή ακτινοβολία», σκοπός των δραστηριοτήτων που 
αναπτύχθηκαν είναι να βοηθήσουν τα παιδιά να αναγνωρίσουν τα παιδιά τους κινδύνους για 
τον ανθρώπινο οργανισμό από την υπερβολική του έκθεση στην ηλιακή ακτινοβολία και να 
γνωρίσουν τα μέτρα προστασίας που πρέπει να λαμβάνονται. Αρχικά διαβάζουν ένα σενάριο 
για να προβληματιστούν και να πάρουν θέση σχετικά με τις απόψεις των δυο ηρώων του 
σεναρίου. Μετά την καταγραφή και αιτιολόγηση των απόψεών τους, παρακολουθούν βίντεο 
στο οποίο γίνεται αναφορά στο ρόλο του στρώματος του όζοντος σχετικά με την προστασία της 
Γης από τη βλαβερή ηλιακή ακτινοβολία, συζητούν και ελέγχουν τις απαντήσεις τους. Στη 
συνέχεια παρατηρούν εικόνες αντικειμένων που χρησιμοποιούμε για να προστατευόμαστε από 
την ηλιακή ακτινοβολία όπως αντηλιακή κρέμα, καπέλο, και γυαλιά ηλίου. Καλούνται να τα 
αξιολογήσουν και με τη βοήθεια του δείκτη ποντικιού να τα τοποθετήσουν σε συγκεκριμένα 
πλαίσια (Εικόνα 27).  
 
Εικόνα 27: Δραστηριότητες στην ενότητα ηλιακή ακτινοβολία 
 
Η δεύτερη Θεματική ενότητα «Φως και Ιστορία» περιλαμβάνει τις υποενότητες «Δαίδαλος 
και Ίκαρος» και «Το άρμα του ήλιου». Οι στόχοι, οι αντίστοιχες δραστηριότητες και οι έννοιες 
διαθεματικής προσέγγισης για κάθε υποενότητα περιγράφονται συνοπτικά στον πίνακα 30. 
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Πίνακας 30: Θεματική Ενότητα «Φως και Ιστορία» για τη Β΄ τάξη 
Υποενότητες Στόχοι Δραστηριότητες Έννοιες                                                                                                             
Διαθεματικής 
Προσέγγισης 
1. Δαίδαλος 
και Ίκαρος 
Τα παιδιά αναμένεται 
1. να γνωρίσουν το μύθο του Δαίδαλου και 
Ίκαρου 
2. να προσεγγίσουν βασικές ιδιότητες του 
φωτός και να κατανοήσουν τη σχέση του 
με τη θερμότητα, ώστε να ερμηνεύσουν το 
μύθο αυτό 
Τα παιδιά 
1. παρακολουθούν Βίντεο 
κινούμενων σχεδίων 
2. εμπλέκονται σε 
δραστηριότητες  
3. παρατηρούν έργα 
τέχνης εμπνευσμένα από 
το μύθο του Δαίδαλου 
Μεταβολή 
 
2.Το άρμα 
του ήλιου 
1. να γνωρίσουν ερμηνείες Ελλήνων για τον 
ήλιο και την εναλλαγή μέρας νύχτας 
2. να συγκρίνουν τη σύγχρονη 
επιστημονική άποψη με αυτή των αρχαίων 
Ελλήνων 
3. να γνωρίσουν παραστάσεις που 
εξιστορούσαν το μύθο με το ταξίδι του 
ήλιου γύρω από τη Γη 
1. ακούν και διαβάζουν το 
μύθο για το άρμα του 
ήλιου 
2. απαντούν σε 
δραστηριότητες 
αντιστοίχησης 
3. ζωγραφίζουν σκηνές 
από το μύθο  
Ομοιότητα-
διαφορά 
Συγκεκριμένα, ο στόχος των δραστηριοτήτων της πρώτης υποενότητας που αφορά στο 
μύθο του Δαίδαλου και Ίκαρου είναι να γνωρίσουν τα παιδιά το μύθο και στη συνέχεια να 
προσεγγίσουν βασικές ιδιότητες του φωτός, ώστε να κατανοήσουν τη σχέση του φωτός με τη 
θερμότητα, και να ερμηνεύσουν το μύθο αυτό. Αρχικά, παρακολουθούν σχετική ταινία με 
κινούμενα σχέδια με ήρωες το Δαίδαλο και τον Ίκαρο. Στη συνέχεια απαντούν σε ερωτήσεις 
σχετικές με το μύθο, παρατηρούν και αναφέρουν τις εντυπώσεις τους από έργα τέχνης που 
είναι εμπνευσμένα από το μύθο αυτό.  
Όσον αφορά στο δεύτερο μύθο, στόχος είναι να γνωρίσουν τα παιδιά ερμηνείες αρχαίων 
Ελλήνων για τον ήλιο και την εναλλαγή μέρας νύχτας και να τις συγκρίνουν με τη σύγχρονη 
επιστημονική άποψη. Έχουν τη δυνατότητα να διαβάζουν και συγχρόνως να ακούν τη διήγηση 
του μύθου. Ακολούθως απαντούν σε ερωτήσεις αντιστοίχισης και σχεδιάζουν σκηνές από το 
μύθο (Εικόνα 28).  
 
Εικόνα 28: Δραστηριότητες στην ενότητα Φως και Μυθολογία 
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Η τρίτη Θεματική ενότητα «Φως και Τέχνη» περιλαμβάνει τις υποενότητες «Φως και 
Σκιά» και «Θέατρο σκιών» οι στόχοι, οι αντίστοιχες δραστηριότητες και οι έννοιες 
διαθεματικής προσέγγισης των οποίων περιγράφονται συνοπτικά στον πίνακα 31. 
Πίνακας 31: Θεματική ενότητα «Φως και Τέχνη» για τη Β΄ τάξη 
Υποενότητες Στόχοι Δραστηριότητες Έννοιες                                                                                                                  
Διαθεματικής 
Προσέγγισης 
1.Φως και 
Σκιά 
Τα παιδιά αναμένεται 
1. να αναγνωρίζουν το μηχανισμό σχηματισμού 
σκιάς με όρους εμποδίου 
2. να συνδέουν το αντικείμενο με τη σκιά του 
3. να κατανοήσουν το σχηματισμό σκιάς σύμφωνα 
με το μοντέλο φακός-εμπόδιο-σκιά 
Τα παιδιά 
1.παρακολουθούν 
Βίντεο 
2. εμπλέκονται σε 
δραστηριότητες Drug 
and drop 
Μεταβολή, 
ομοιότητά -
διαφορά 
 
2.Θέατρο 
σκιών  
1. να γνωρίσουν ένα άλλο είδος θεάτρου 
2. να συνδέουν το αντικείμενο με τη σκιά του 
3. να αναπτύξουν φαντασία και δημιουργικότητα 
μέσα από θέατρο σκιών 
4. να μάθουν να χρησιμοποιούν σωματικές 
δεξιότητες και ικανότητες 
1. παρακολουθούν 
Βίντεο θεάτρου σκιών 
2. καλούνται να 
δημιουργήσουν σκιές 
που αποτυπώνουν 
διάφορα αντικείμενα με 
τα χέρια τους   
Ομοιότητά -
διαφορά 
Όπως διαπιστώθηκε από την αρχική μας έρευνα πολλά παιδιά της ηλικίας αυτής θεωρούν 
τη σκιά ως ανεξάρτητη οντότητα που εκπέμπεται από την πηγή φωτός. Σύμφωνα με τα παιδιά 
αυτά, άλλοτε μπορεί και διαπερνά το εμπόδιο, οπότε σχηματίζεται πίσω από αυτό, και άλλοτε 
δεν μπορεί, οπότε ‘πέφτει’ μπροστά, αριστερά ή δεξιά από το αντικείμενο. Στόχος των 
δραστηριοτήτων της πρώτης υποενότητας «Φως-Σκιά» είναι τα παιδιά να προβληματιστούν με 
τη δημιουργία σκιών και στη συνέχεια να συνδέσουν το αντικείμενο με τη σκιά του και να 
γνωρίσουν το μηχανισμό σχηματισμού σκιάς με όρους εμποδίου. Ως εκ τούτου, αρχικά τα 
παιδιά καλούνται να απαντήσουν σε ερώτηση που ανιχνεύει τις απόψεις τους σχετικά με τη 
σύνδεση αντικειμένου – σκιάς και στη συνέχεια ενεργοποιούν αντίστοιχο βίντεο. Σε επόμενη 
δραστηριότητα παρουσιάζονται εικόνες στις οποίες δεν υπάρχει αυτή η αντιστοιχία και ζητείται 
από τα παιδιά να σχολιάσουν τις εικόνες και να εντοπίσουν τα λάθη σε αυτές. Σε άλλη 
δραστηριότητα έχουν τη δυνατότητα να αλλάξουν τη θέση της φωτεινής πηγής και να 
διαπιστώσουν την αλλαγή της θέσης της σκιάς ενός παιχνιδιού ή να προβλέψουν τη θέση της 
φωτεινής πηγής παρατηρώντας τη θέση της σκιάς ενός δέντρου (Εικόνα 29). 
 
Εικόνα 29: Δραστηριότητες σχετικά με τη δημιουργία σκιών. 
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Στη δεύτερη υποενότητα, «Θέατρο σκιών», στόχος των δραστηριοτήτων είναι να 
γνωρίσουν τα παιδιά ένα άλλο είδος θεάτρου, να αναπτύξουν τη φαντασία και τη 
δημιουργικότητά τους και ταυτόχρονα να γνωρίσουν το μηχανισμό σχηματισμού σκιάς. 
Ακολούθως, παρακολουθούν βίντεο Θεάτρου Σκιών, συζητούν τις εντυπώσεις τους και στη 
συνέχεια καλούνται να δημιουργήσουν σκιές που αποτυπώνουν διάφορα αντικείμενα με τα 
χέρια τους, σύμφωνα με τις οδηγίες που τους δίνονται. 
Η τέταρτη Θεματική ενότητα, «Φως και Τεχνολογία», αφορά στις «Συσκευές φωτισμού». 
Στόχος των δραστηριοτήτων είναι να γνωρίσουν τα παιδιά φωτεινές πηγές που 
χρησιμοποιούνται καθημερινά και ταυτόχρονα να αποκτήσουν περιβαλλοντική συνείδηση και 
κριτική σκέψη σχετικά με τη χρήση αυτών. Τα παιδιά αρχικά διαβάζουν ένα σενάριο σχετικό 
με την αντικατάσταση παραδοσιακών λαμπτήρων, προβληματίζονται και παίρνουν θέση για τη 
χρήση τους. Στη συνέχεια παρακολουθούν σχετικό βίντεο κινούμενων σχεδίων και απαντούν 
σε ερωτήσεις ανατροφοδότησης (Πίνακας 32). 
Πίνακας 32: Θεματική ενότητα «Φως και Τεχνολογία» για τη Β΄ Δημοτικού 
                                              
Υποενότητες 
Στόχοι Δραστηριότητες Έννοιες                                                                                                                  
Διαθεματικής 
Προσέγγισης 
1.Συσκευές 
φωτισμού 
Τα παιδιά αναμένεται 
1. να διακρίνουν τις παραδοσιακές συσκευές 
φωτισμού από τις σύγχρονες 
2. να αποκτήσουν περιβαλλοντική συνείδηση 
και κριτική σκέψη 
Τα παιδιά 
1. παρακολουθούν Βίντεο 
2. εμπλέκονται σε 
υποθετικό σενάριο και 
απαντούν σε ερωτήσεις 
Μεταβολή, 
ομοιότητα -
διαφορά 
 
Δ΄ τάξη 
Οι Θεματικές ενότητες της Δ΄ τάξης αφορούν στα ακόλουθα θέματα: Α) Φως και 
Επιστήμη, Β) Φως και Ιστορία, Γ)  Φως και Τέχνη και Δ) Φως και Τεχνολογία. Αναλυτικά, η 
πρώτη Θεματική ενότητα «Φως και Επιστήμη» περιλαμβάνει τις ενότητες «Φως και Φυσική», 
«Φως και Βιολογία» και «Φως και Ιατρική». Σκοπός των δραστηριοτήτων των ενοτήτων της Δ΄ 
τάξης αποτελεί η αναγνώριση των βασικών ιδιοτήτων του φωτός σχετικά με τη διάδοσή του και 
το μηχανισμό σκιάς, όταν παρεμβάλλεται αδιαφανές αντικείμενο στην πορεία του.  
 Όσον αφορά στην πρώτη Θεματική ενότητα «Φως και Επιστήμη» οι στόχοι, οι αντίστοιχες 
δραστηριότητες και οι έννοιες διαθεματικής προσέγγισης για κάθε υποενότητα, «Διάδοση του 
φωτός σε διαφορετικά υλικά», «Σκιές», «Ανάπτυξη φυτών», και «Ηλιακή ακτινοβολία», 
περιγράφονται συνοπτικά στον πίνακα 33. 
Πίνακας 33: Ενότητα «Φως και Επιστήμη» για την Δ΄ τάξη 
Υποενότητες Στόχοι Δραστηριότητες Έννοιες                                                                                                                  
Διαθεματικής 
Προσέγγισης 
1.Διάδοση του 
φωτός σε 
διαφορετικά 
υλικά, 
(Διαφανή και 
μη  διαφανή 
υλικά) 
Τα παιδιά βοηθούνται 
1.  να αναγνωρίσουν ότι το φως δεν διαπερνά 
κάποια υλικά 
2.  να αναγνωρίσουν διαφανή και μη διαφανή 
σώματα στο περιβάλλον 
3. να αντιληφθούν τη διάδοση του φωτός σε 
διαφορετικά υλικά 
Τα παιδιά 
1. σε εικονικό πειραματικό πάγκο 
εναλλάσσουν αντικείμενα μπροστά 
από τη φωτεινή πηγή για να 
διαπιστώσουν αν το φως τα διαπερνά  
2. εμπλέκονται σε ασκήσεις 
ανατροφοδότησης και αντιστοίχησης 
Ομοιότητα –
διαφορά 
αλληλεπίδραση 
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2. Σκιές 1. να αναγνωρίσουν το μηχανισμό σχηματισμού 
σκιάς με όρους εμποδίου 
2.να κατανοήσουν το σχηματισμό σκιάς 
σύμφωνα με το μοντέλο φακός-εμπόδιο-σκιά 
3. να αναγνωρίζουν ότι υπάρχει αντιστοιχία των 
εμφανιζόμενων σκιών με τις φωτεινές πηγές 
4. να κατανοήσουν το ρόλο της απόστασης της 
φωτεινής πηγής από το αντικείμενο σε σχέση με 
το μέγεθος της σκιάς που δημιουργείται 
1. σε εικονικό πειραματικό πάγκο τα 
παιδιά φωτίζουν αντικείμενα,  
παρατηρούν τις σκιές με διαφορετικό 
αριθμό πηγών 
2. συνδέονται με δικτυακό τόπο και 
εμπλέκονται σε προσομοίωση 
 
Μεταβολή, 
ομοιότητα -
διαφορά 
 
3. Ανάπτυξη 
φυτών 
1. να αναγνωρίσουν την αναγκαιότητα του 
φωτός στην ανάπτυξη τροφής των φυτών 
1. παρακολουθούν Βίντεο 
2. εμπλέκονται σε δραστηριότητες 
τύπου drag and drop και κινούμενων 
εικόνων 
3. συνδέονται με  δικτυακό τόπο 
να παίξουν παιχνίδι  
Αλληλεπίδραση
, 
μεταβολή,  
μονάδα – 
σύνολο, 
σύστημα 
4. Ηλιακή 
ακτινοβολία 
1. να αναγνωρίσουν τα οφέλη και τους 
κινδύνους από την ηλιακή ακτινοβολία στους 
οργανισμούς  
2. να αναγνωρίσουν μέτρα και  αντικείμενα 
προστασίας  του ανθρώπου από την έκθεση 
στην ηλιακή ακτινοβολία 
3. να κατανοήσουν τη σημασία της 
ατμόσφαιρας στη Γη καθώς και τη σημασία του 
στρώματος του όζοντος  
4. να αποκτήσουν περιβαλλοντική συνείδηση 
σχετικά με τη προστασία του στρώματος του 
όζοντος 
1.παρακολουθούν Βίντεο 
2. εμπλέκονται σε δραστηριότητες 
τύπου drag and drop  
 
Σύστημα,  
χώρος – 
χρόνος,  
ομοιότητα-
διαφορά, 
μεταβολή 
 
Αναλυτικά, όσον αφορά στην πρώτη υποενότητα «Διάδοση του φωτός σε διαφορετικά 
υλικά», οι μαθητές/ριες αναμένεται να αναγνωρίσουν ότι το φως δεν διαπερνά κάποια υλικά. 
Για το σκοπό αυτό τα παιδιά στην αντίστοιχη οθόνη έχουν τη δυνατότητα να επιλέγουν από τον 
πειραματικό πάγκο και να εναλλάσσουν αντικείμενα μπροστά από τη φωτεινή πηγή για να 
διαπιστώσουν αν το φως διαπερνά όλα τα υλικά, και να δουν τα αποτελέσματα της διάδοσης 
όταν τα υλικά αυτά φωτίζονται. Στη συνέχεια εμπλέκονται σε ασκήσεις ανατροφοδότησης και 
αντιστοίχησης προκειμένου να αναγνωρίσουν τα διαφανή και τα μη διαφανή σώματα που 
υπάρχουν στο περιβάλλον (Εικόνα 30). 
 
Εικόνα 30: Εικονικό πείραμα για τη διάδοση του φωτός σε διαφορετικά υλικά 
Στόχος της δεύτερης υποενότητας «Σκιές» είναι να κατανοήσουν το σχηματισμό σκιάς 
σύμφωνα με το μοντέλο φακός-εμπόδιο-σκιά, και να αναγνωρίσουν ότι υπάρχει αντιστοιχία 
των εμφανιζόμενων σκιών με τις φωτεινές πηγές. Τα παιδιά της Δ΄ τάξης εμπλέκονται σε 
δραστηριότητες εικονικού πειράματος. Συγκεκριμένα, πειραματίζονται με τα αντικείμενα και 
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τις σκιές τους, παρατηρούν και καταγράφουν τη θέση των σκιών σε σχέση με τη φωτεινή πηγή 
και την αντιστοιχία των σκιών με τον αριθμό των φωτεινών πηγών. Σε επόμενη δραστηριότητα 
προβλέπουν τη θέση της σκιάς ενός δέντρου, αλλάζοντας τη θέση του ήλιου ανάλογα με την 
ώρα της ημέρας (Εικόνα 9).  
Επιπλέον, αναμένεται να κατανοήσουν το ρόλο της απόστασης της φωτεινής πηγής από το 
αντικείμενο, σε σχέση με το μέγεθος της σκιάς που δημιουργείται. Για το σκοπό αυτό, τα 
παιδιά καλούνται να υποθέσουν τον τρόπο που θα μεγαλώσουν τη σκιά και στη συνέχεια να 
επαληθεύσουν την πρόβλεψή τους εναλλάσσοντας φωτεινές πηγές διαφορετικής ισχύος. 
Επίσης, συνδέονται με δικτυακό τόπο στον οποίο διατίθεται συγκεκριμένη εφαρμογή και 
παιχνίδι σχετικό με την αύξηση του μεγέθους της σκιάς (Εικόνα 10). 
Στην επόμενη υποενότητα «Ανάπτυξη φυτών», σκοπός των δραστηριοτήτων που 
αναπτύχθηκαν είναι να αναγνωρίσουν τα παιδιά την επίδραση του φωτός στην ανάπτυξη των 
φυτών και να κατανοήσουν τη σχέση του με τη θερμότητα και τη ζωή στον πλανήτη. Αρχικά 
στα παιδιά τίθεται ένας προβληματισμός και καλούνται να δώσουν μια απάντηση σχετικά με 
την καλύτερη ανάπτυξη ενός φυτού στη σχολική τάξη. Στη συνέχεια, παρακολουθούν σχετικό 
βίντεο και ελέγχουν την αρχική τους απάντηση. Μπορούν να μετακινήσουν το φυτό σε μέρος 
που απουσιάζει το ηλιακό φως, να παρατηρήσουν και να καταγράψουν τις αλλαγές σε αυτό. 
Εισάγονται στην έννοια του φωτοτροπισμού του βλαστού παρακολουθώντας ανάλογο βίντεο 
και στη συνέχεια απαντούν σε ερωτήσεις σχετικές με την κλίση του βλαστού των φυτών προς 
το φως (Εικόνα 31). 
 
Εικόνα 31: Δραστηριότητες στην ενότητα ανάπτυξη φυτών 
Στην επόμενη υποενότητα τα παιδιά εμπλέκονται σε δραστηριότητες σχετικές με την 
ηλιακή ακτινοβολία. Στόχος των δραστηριοτήτων είναι να αναγνωρίζουν τα οφέλη και τους 
κινδύνους από την ηλιακή ακτινοβολία, να κατανοήσουν τη σημασία της ατμόσφαιρας στη Γη, 
καθώς και τη σημασία του στρώματος του όζοντος, και να αποκτήσουν περιβαλλοντική 
συνείδηση όσον αφορά στη προστασία της ατμόσφαιρας. Τα παιδιά καλούνται να καταγράψουν 
και να δικαιολογήσουν την άποψή τους σχετικά με έναν προβληματισμό που τους τίθεται όσον 
αφορά στο χρονικό διάστημα μιας καλοκαιρινής ημέρας που είναι λιγότερο ακίνδυνο να 
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εκτεθεί στον ήλιο κάποιο άτομο. Στη συνέχεια παρατηρούν σχετικό βίντεο και απαντούν σε 
ερωτήσεις ανατροφοδότησης. Επίσης, καλούνται να συγκρίνουν το πάχος του στρώματος του 
όζοντος σε εικόνες της Γης με την ατμόσφαιρά της πριν από 100 χρόνια, με τη σημερινή του 
κατάσταση. Στο τέλος, ανατρέχουν στο διαδίκτυο για να αναζητήσουν πληροφορίες για τους 
λόγους καταστροφής του στρώματος του όζοντος (Εικόνα 32). 
 
Εικόνα 32: Δραστηριότητες στην ενότητα Ηλιακή ακτινοβολία. 
                                                                  
Η δεύτερη Θεματική ενότητα, «Φως και Ιστορία», περιλαμβάνει τις ενότητες «Φως και 
Ιστορία» και «Φως και Λαογραφία». Η πρώτη ενότητα αναφέρεται στις θεωρίες αρχαίων 
φιλοσόφων για το φως και η δεύτερη σε λαογραφικές δοξασίες σχετικές με το φως και τον 
ήλιο. Οι στόχοι, οι αντίστοιχες δραστηριότητες και οι έννοιες διαθεματικής προσέγγισης 
περιγράφονται συνοπτικά στον πίνακα 34. 
Πίνακας 34: Θεματική ενότητα «Φως και Ιστορία» για την Δ΄ τάξη 
Υποενότητες Στόχοι Δραστηριότητες Έννοιες                                                                                                                  
Διαθεματικής 
Προσέγγισης 
                                                         
1. Θεωρίες 
αρχαίων 
φιλοσόφων για 
το φως 
Τα παιδιά αναμένεται 
1. να γνωρίσουν θεωρίες για το 
πώς αντιλαμβάνονταν οι αρχαίοι 
Έλληνες φιλόσοφοι τον τρόπο 
με τον οποίο βλέπουμε τα 
αντικείμενα 
2. να αποκτήσουν μια πρώτη 
αντίληψη για την ύπαρξη 
ανάλογων θεωριών με αυτές των 
ίδιων των παιδιών 
Τα παιδιά 
1. παρατηρούν απεικονίσεις 
μοντέλων σχετικά με τον 
τρόπο λειτουργίας της 
όρασης 
2. εμπλέκονται σε 
δραστηριότητες τύπου drag 
and drop  
 
Χώρος - 
χρόνος, 
ομοιότητες- 
διαφορές  
μεταβολή 
 
2.Το φως και  ο 
ήλιος σε 
λαογραφικές 
δοξασίες 
1. να γνωρίσουν ιστορίες και 
δοξασίες για τον ήλιο και το φως 
από διαφορετικά μέρη του 
κόσμου 
2. να γνωρίσουν ποικίλες όψεις 
του λαϊκού πολιτισμού 
1. διαβάζουν ιστορίες για 
συνήθειες και δοξασίες που 
επικρατούσαν και 
επικρατούν σε διαφορετικά 
μέρη του κόσμου για το φως  
Χώρος - 
χρόνος, 
μεταβολή 
 
Αναλυτικά στόχος των δραστηριοτήτων της πρώτης ενότητας, «Θεωρίες αρχαίων 
φιλοσόφων για το φως», είναι να γνωρίσουν τα παιδιά θεωρίες για το πώς αντιλαμβάνονταν οι 
αρχαίοι Έλληνες φιλόσοφοι τον τρόπο με τον οποίο βλέπουμε τα αντικείμενα και να 
αποκτήσουν μια πρώτη αντίληψη για την ύπαρξη ανάλογων θεωριών με τις δικές τους. Στην 
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αντίστοιχη οθόνη παρουσιάζονται φωτογραφίες των επτά πιο σημαντικών αρχαίων Ελλήνων 
φιλοσόφων, του Αρχύτα, του Αριστοτέλη, του Δημόκριτου, του Εμπεδοκλή, του Πυθαγόρα, 
του Λεύκιππου και του Πτολεμαίου που προσπάθησαν να ερμηνεύσουν το φως και τον τρόπο 
με τον οποίο βλέπουμε τα αντικείμενα. Τα παιδιά έχουν τη δυνατότητα να διαβάσουν 
πληροφορίες για καθέναν από τους σοφούς αυτούς και στη συνέχεια να κατηγοριοποιήσουν τις 
απόψεις τους σε αυτές που διαπιστώνεται η υιοθέτηση του ενεργητικού μοντέλου (το μάτι 
εκπέμπει φως), του παθητικού μοντέλου (το αντικείμενο στέλνει φως) και του ουδέτερου ρόλου 
του ματιού. Με τη βοήθεια του κέρσορα μπορούν να σύρουν και να αφήσουν τις φωτογραφίες 
κάθε φιλόσοφου στο κατάλληλο πλαίσιο (Εικόνα 33).  
 
Εικόνα 33: Θεωρίες αρχαίων Ελλήνων φιλοσόφων για το φως. 
Στη δεύτερη υποενότητα, «Το φως και ο ήλιος σε λαογραφικές δοξασίες», στόχος των 
δραστηριοτήτων είναι να γνωρίσουν τα παιδιά ιστορίες και δοξασίες για τον ήλιο και το φως 
από την Ελλάδα, αλλά και από διαφορετικά μέρη του κόσμου. Μπορούν να γνωρίσουν ποικίλες 
όψεις λαϊκών πολιτισμών, επιλέγοντας από τον παγκόσμιο χάρτη διάφορες χώρες-τόπους που 
έχουν αναπτύξει λαογραφικές δοξασίες και να γνωρίσουν τρόπους ερμηνείας διαφόρων 
φαινομένων που σχετίζονται με τον ήλιο και το φως (Εικόνα 34). Στη συνέχεια, συζητούν στην 
ομάδα για τη δοξασία που τους έκανε μεγαλύτερη εντύπωση και ανταλλάσουν απόψεις μεταξύ 
τους. 
   
Εικόνα 34: Ο ήλιος σε λαογραφικές δοξασίες                                                                          
Η τρίτη ενότητα, «Φως και Τέχνη», αφορά τις υποενότητες «Χρώματα και ζωγραφική» 
σχετικά με την χρήση και την ανάμειξη χρωμάτων και «Φως και ποίηση» (Πίνακας 35). 
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Πίνακας 35: Θεματική ενότητα «Φως και Τέχνη» για την Δ΄ τάξη 
Υποενότητες                             Στόχοι Δραστηριότητες Έννοιες 
Διαθεματικής 
Προσέγγισης 
                                                      
1. Χρώματα 
και 
ζωγραφική 
Τα παιδιά αναμένεται 
1. να συνθέτουν χρώματα  
2. να αποδίδουν μικρή 
ποικιλία αποχρώσεων 
Τα παιδιά 
1. συνδέονται με δικτυακό τόπο 
και εμπλέκονται σε 
δραστηριότητες με applet 
2. εμπλέκονται χρωματική άσκηση 
και εφαρμογή σε ζωγραφικό έργο 
παιδιών 
Αλληλεπίδραση, 
μεταβολή, 
εξέλιξη 
2. Φως και 
ποίηση 
1. να αντιλαμβάνονται τις 
εναλλακτικές 
δυνατότητες της γλώσσας 
τόσο στο σημασιολογικό, 
όσο και στο φωνητικό- 
μορφολογικό επίπεδο 
χρησιμοποιώντας έννοιες 
του φωτός 
1. διαβάζουν ποιήματα σχετικά με 
το φως 
2. διαβάζουν ημιτελείς  ιστορίες 
σχετικές με το φως που 
καλούνται να τις συνεχίσουν 
3. εκτελούν δραστηριότητες 
κατανόησης των κειμένων 
Δομή, επικοινωνία 
 
 
Οι δραστηριότητες της πρώτης υποενότητας στόχο έχουν να βοηθήσουν τα παιδιά να 
συνθέσουν χρώματα και να αποδώσουν μικρή ποικιλία αποχρώσεων. Συγκεκριμένα, τα παιδιά 
συνδέονται με δικτυακό τόπο όπου ενεργοποιούν μια κατάλληλη προσομοίωση και εκτελούν 
ανάλογες δραστηριότητες. Στη συνέχεια εμπλέκονται σε χρωματική άσκηση και εφαρμόζουν τη 
σύνθεση χρωμάτων σε ζωγραφικό έργο (Εικόνα 35). 
 
Εικόνα 35: Δραστηριότητα για τη σύνθεση χρωμάτων και σύνδεση με αντίστοιχο applet 
Σε επόμενη οθόνη τα παιδιά διαβάζουν ποιήματα σχετικά με το φως και καλούνται να 
τελειώσουν ημιτελή ιστορία που αναφέρεται στον ήλιο και το φως που εκπέμπει. Τέλος 
καλούνται να εκτελέσουν δραστηριότητες κατανόησης των κειμένων και των ποιημάτων. 
Στόχος αυτών των δραστηριοτήτων είναι να αντιληφθούν τις εναλλακτικές δυνατότητες της 
γλώσσας τόσο στο σημασιολογικό, όσο και στο φωνητικό- μορφολογικό επίπεδο, 
χρησιμοποιώντας έννοιες του φωτός. 
Η τέταρτη Θεματική ενότητα, «Φως και Τεχνολογία», αφορά στα κιάλια, στα τηλεσκόπια 
και στους μεγεθυντικούς φακούς. Στόχος των δραστηριοτήτων που αναπτύχθηκαν είναι να 
αναγνωρίζουν τα παιδιά συσκευές μεγέθυνσης αντικειμένων και να κατανοήσουν τη 
χρησιμότητα αυτών (Πίνακας 36).  
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Πίνακας 36: Ενότητα «Φως και Τεχνολογία» για την Δ΄ τάξη 
Υποενότητες                             Στόχοι Δραστηριότητες        Έννοιες                                                                                                                                                                               
Διαθεματικής  
Προσέγγισης 
1. Κιάλια, 
τηλεσκόπια, 
μεγεθυντικοί 
φακοί 
Τα παιδιά αναμένεται 
1. να αναγνωρίσουν 
συσκευές μεγέθυνσης 
αντικειμένων 
2. να  κατανοήσουν τη 
χρησιμότητα αυτών 
Τα παιδιά 
1. παρακολουθούν σχετικό 
βίντεο 
2. ταξινομούν τις συσκευές 
μεγέθυνσης ανάλογα με 
εφαρμογές τους  
Ταξινόμηση, 
ομοιότητα -
διαφορά 
Για το λόγο αυτό έχουν τη δυνατότητα να παρακολουθήσουν βίντεο σχετικά με τη 
λειτουργία και τη χρήση αυτών και στη συνέχεια να εμπλακούν σε δραστηριότητες 
ταξινόμησης των συσκευών ανάλογα με τη χρησιμότητά τους και σε ασκήσεις 
ανατροφοδότησης (Εικόνα 36). 
 
Εικόνα 36: Δραστηριότητες στην ενότητα Φως και Τεχνολογία. 
Ε΄ τάξη 
Οι Θεματικές ενότητες που διαπραγματεύεται το εκπαιδευτικό λογισμικό «Φως-
Άνθρωπος-Ζωή» για την Ε΄ τάξη αφορούν τα ακόλουθα θέματα: Α) Φως και επιστήμη Β) Φως 
και Ιστορία, Γ) Φως και Τέχνη, Δ) Φως και Τεχνολογία. Σκοπός των δραστηριοτήτων στις 
ενότητες της Ε΄ τάξης αποτελεί η αναγνώριση των βασικών ιδιοτήτων του φωτός σχετικά με τη 
διάδοση, την ανάκλαση και την απορρόφηση του φωτός. Η πρώτη Θεματική ενότητα, «Φως 
και Επιστήμη», περιλαμβάνει την ενότητα «Φως και Φυσική» με τις υποενότητες «Ευθύγραμμη 
διάδοση φωτός», «Ανάκλαση- Διάχυση φωτός», «Απορρόφηση φωτός», την ενότητα «Φως και 
Βιολογία» που αφορά το φαινόμενο του Φωτοτροπισμού του βλαστού και την ενότητα «Φως 
και Αστρονομία» που αφορά την ταχύτητα του φωτός και το έτος φωτός των οποίων οι στόχοι, 
οι αντίστοιχες δραστηριότητες και οι έννοιες διαθεματικής προσέγγισης περιγράφονται 
συνοπτικά στον πίνακα 37. 
Αναλυτικά, στην πρώτη υποενότητα «Ευθύγραμμη διάδοση του φωτός» οι μαθητές/ριες 
αναμένεται να διαπιστώσουν ότι το φως διαδίδεται ευθύγραμμα, και ότι ο χρόνος που 
χρειάζεται να διανύσει το φως είναι ανεξάρτητος από την ένταση της φωτεινής πηγής και από 
την ύπαρξη φωτός στο χώρο που διαδίδεται (αν είναι ημέρα ή νύχτα). 
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Πίνακας 37: Θεματική ενότητα: «Φως και Επιστήμη» της Ε΄ τάξης 
Υποενότητες Στόχοι Δραστηριότητες Έννοιες 
Διαθεματικής 
Προσέγγισης 
1. Ευθύγραμμη 
διάδοση φωτός                         
Τα παιδιά αναμένεται 
1. να διαπιστώσουν ότι το φως 
ταξιδεύει στο χώρο 
 2. να διαπιστώσουν ότι το φως 
μεταδίδεται ευθύγραμμα 
 3. να διαπιστώσουν ότι το φως 
μεταδίδεται με την ίδια ταχύτητα 
ανεξάρτητα αν είναι νύχτα ή μέρα  
4. να διαπιστώσουν ότι το φως 
μεταδίδεται με την ίδια ταχύτητα και 
διανύει την ίδια απόσταση ανεξάρτητα 
από την ένταση της φωτεινής πηγής 
Τα παιδιά 
1. παραλληλίζουν την πορεία ενός δρομέα 
που επιλέγει τη συντομότερη ευθύγραμμη 
πορεία, με τη πορεία μιας δέσμης φωτός  
2. παρατηρούν την πορεία της δέσμης 
φωτός όταν είναι μέρα και όταν είναι νύχτα 
3. παρατηρούν την πορεία της δέσμης 
φωτός όταν εκπέμπεται από διαφορετικής 
έντασης πηγή φωτός 
4. εμπλέκονται σε εικονικά πειράματα και 
καταλήγουν σε συμπέρασμα σχετικά με 
την πορεία και την ταχύτητα του φωτός 
Ομοιότητα 
διαφορά 
(ενισχυμένης-
αδύνατης 
φωτεινής πηγής, 
μέρας -νύχτας) 
 
2. Ανάκλαση- 
Διάχυση φωτός                         
1. να προσδιορίζουν και να σχεδιάζουν 
τη διεύθυνση της ανακλώμενης 
ακτίνας σύμφωνα με το γεωμετρικό 
μοντέλο  
2. να  αναγνωρίζουν το είδος 
επιφάνειας στο οποίο παρατηρείται το 
φαινόμενο της ολικής ανάκλασης και 
της διάχυσης του φωτός  
1. εμπλέκονται σε εικονικό πείραμα και 
παραλληλίζουν την πορεία μιας μπάλας 
που προσκρούει πάνω σε λεία επιφάνεια με 
αυτή μιας δέσμης φωτός   
2. παρατηρούν την πορεία μιας δέσμης 
φωτός όταν προσκρούει σε λεία επιφάνεια 
και σε τραχιά επιφάνεια  
3. καταλήγουν σε συμπεράσματα σχετικά 
με την πορεία φωτεινών δεσμών, όταν 
αυτές προσκρούουν σε λεία ή τραχιά 
επιφάνεια 
Ομοιότητα 
διαφορά 
(ανάκλαση-
διάχυση του 
φωτός) 
3. Απορρόφηση  
φωτός                         
 1. να διαπιστώσουν πειραματικά το 
φαινόμενο της απορρόφησης του 
φωτός 
 
 
2. να  αναφέρουν επιφάνειες στις οποίες 
το φως κυρίως διαχέεται και επιφάνειες 
στις οποίες το φως κυρίως απορροφάται 
1. εκτελούν εικονικό πείραμα  
2. εμπλέκονται σε υποθετικό σενάριο και 
επιλέγουν διαφορετικού χρώματος 
επιφάνειες για να διαπιστώσουν τη 
διαφορά στην απορρόφηση του φωτός   
3. παρατηρούν προσομοίωση με τη 
διάχυση του φωτός από ανοιχτόχρωμες 
επιφάνειες 
4. καταλήγουν σε συμπέρασμα σχετικά με 
την απορρόφηση του φωτός σε 
ανοιχτόχρωμες και σκουρόχρωμες 
επιφάνειες 
Ομοιότητα 
διαφορά 
 
4. 
Φωτοτροπισμός 
βλαστού                         
 
 1. να περιγράψουν το φαινόμενο του 
φωτοτροπισμού 
2. να  συσχετίσουν την εξάρτηση των 
φυτών από το ηλιακό φως με το 
φωτοτροπισμό 
1. παρατηρούν την κλίση των βλαστών των 
φυτών σε σχέση με τη θέση του ήλιου 
2.  εμπλέκονται σε δραστηριότητες τύπου 
drag and drop τοποθέτησης του ήλιου στην 
κατάλληλη θέση ανάλογα με την κλίση του 
βλαστού 
3. καταλήγουν σε συμπέρασμα σχετικά με 
την εξάρτηση των φυτών από το ηλιακό 
φως  
4. συνδέουν το φαινόμενο του 
φωτοτροπισμού με το φαινόμενο της 
φωτοσύνθεσης 
5. παρακολουθούν τη διαδικασία της 
φωτοσύνθεσης με power point σύνδεση 
Σύστημα, 
αλληλεπίδραση 
 
5. Ταχύτητα του 
φωτός                         
1.να γνωρίσουν την ταχύτητα του φωτός 
ως μονάδα μέτρησης μεγάλων 
αποστάσεων 
2. να  γνωρίσουν τους επιστήμονες που 
μέτρησαν την ταχύτητα του φωτός και 
τον τρόπο που το έκαναν 
3. να κατανοήσουν το γεγονός ότι όταν 
οι αστρονόμοι παρακολουθούν τα 
άστρα, ουσιαστικά παρατηρούν το 
παρελθόν τους 
1. ακούνε το παραμύθι «Η ιστορία της 
ηλιαχτίδας» 
2.  παρατηρούν σχετικό βίντεο με την 
ταχύτητα του φωτός 
3. συνδέονται με δικτυακό τόπο όπου 
περιγράφεται ο τρόπος μέτρησης της 
ταχύτητας του φωτός  
4. εμπλέκονται σε δραστηριότητες 
αυτοαξιολόγησης και ανατροφοδότησης 
Σύστημα, 
Αλληλεπίδραση, 
διάσταση, 
χρόνος 
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Κατόπιν, ο δρομέας αντικαθίσταται με το φως ενός προβολέα και τα παιδιά 
παραλληλίζουν την πορεία του δρομέα με την πορεία μιας δέσμης φωτός. Σε άλλη 
δραστηριότητα καταγράφουν το χρόνο που χρειάζεται το φως για να διανύσει μια 
συγκεκριμένη απόσταση, επιλέγοντας μέρα ή νύχτα, χαμηλής ή υψηλής έντασης φωτεινή πηγή, 
για να διαπιστώσουν ότι δεν υπάρχει καμία διαφορά στη χρονική διάρκεια κάλυψης της 
διαδρομής. Κατόπιν εμπλέκονται σε άσκηση ανατροφοδότησης των συμπερασμάτων στα οποία 
κατέληξαν (Εικόνα 6). 
Επίσης, σε άλλη οθόνη, τα παιδιά προσπαθούν να φωτίσουν ένα αντικείμενο μετακινώντας 
πάνω κάτω ένα φακό, έτσι ώστε η δέσμη φωτός που εκπέμπει να ευθυγραμμιστεί με τις οπές 
των εμποδίων που παρεμβάλλονται μεταξύ του φακού και του αντικειμένου. Σε άλλη 
δραστηριότητα, δίνονται οδηγίες για την εκτέλεση αντίστοιχου πειράματος στην τάξη, ενώ 
έχουν τη δυνατότητα να ενεργοποιήσουν το ανάλογο βίντεο και να παρακολουθήσουν την 
εξέλιξη του βιντεοσκοπημένου πειράματος. Στη συνέχεια, καταλήγουν σε συμπέρασμα 
τοποθετώντας τις κατάλληλες λέξεις στα κατάλληλα πλαίσια (Εικόνα 7). 
Στη δεύτερη υποενότητα, «Ανάκλαση-διάχυση του φωτός», οι μαθητές/ριες αναμένεται να 
προσδιορίσουν και να σχεδιάσουν τη διεύθυνση της ανακλώμενης ακτίνας σύμφωνα με το 
γεωμετρικό μοντέλο. Επίσης, να αναγνωρίσουν το είδος της επιφάνειας στο οποίο παρατηρείται 
το φαινόμενο της ολικής ανάκλασης και της διάχυσης του φωτός. Για το σκοπό αυτό, τα παιδιά 
αρχικά προβλέπουν την πορεία που θα ακολουθήσει μια μπάλα που προσπίπτει σε λεία 
επιφάνεια και στη συνέχεια ενεργοποιούν αντίστοιχο βίντεο. Γράφουν τις παρατηρήσεις τους 
και στη συνέχεια ενεργοποιούν έναν ηλεκτρικό φακό προκειμένου να παραλληλίσουν την 
πορεία της μπάλας με αυτή της δέσμης φωτός (Εικόνα 11). Σε επόμενη οθόνη, καλούνται να 
προβλέψουν την πορεία μιας δέσμης φωτός μετά την ανάκλασή της στη λεία επιφάνεια ενός 
τραπεζιού, προκειμένου να φωτιστεί ένα αντικείμενο. Η αναπαράσταση της διάδοσης του 
φωτός παρουσιάζεται γραμμικά με τη χρήση δέσμης ακτίνων, αλλά και με τη μορφή κύματος 
(Εικόνα 12). Συγκρίνουν και καταγράφουν τις γωνίες πρόσπτωσης και ανάκλασης, ενώ έχουν 
τη δυνατότητα να μεταβάλλουν την επιφάνεια του τραπεζιού από λεία σε τραχιά και να 
παρατηρήσουν το φαινόμενο της διάχυσης του φωτός. Στη συνέχεια καταλήγουν σε 
συμπεράσματα σχετικά με την πορεία φωτεινών δεσμών όταν αυτές προσπίπτουν σε επιφάνειες 
διαφορετικής υφής (Εικόνα 11). 
Στην τρίτη υποενότητα, «Απορρόφηση του φωτός», οι μαθητές/ριες αναμένεται να 
διαπιστώσουν πειραματικά το φαινόμενο της απορρόφησης του φωτός και να αναφέρουν 
επιφάνειες στις οποίες το φως διαχέεται ή απορροφάται. Στις αντίστοιχες οθόνες του 
λογισμικού τα παιδιά εμπλέκονται σε υποθετικό σενάριο και καλούνται να διατυπώσουν την 
άποψή τους, σχετικά με το χρώμα που θα επιλέξουν για να κάνουν ένα δωμάτιο πιο φωτεινό. 
Στη συνέχεια εκτελούν εικονικό πείραμα, σύμφωνα με το οποίο εναλλάσσουν διαφορετικού 
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χρώματος επιφάνειες και καταγράφουν τις παρατηρήσεις τους σχετικά με τη διαφορά στην 
απορρόφηση του φωτός (Εικόνα 37). (Φωτογραφίες του σχολικού εγχειρίδιου «Ερευνώ το 
Φυσικό Κόσμο» της Ε΄ τάξης έχουν χρησιμοποιηθεί στην παραπάνω ενότητα). 
 
Εικόνα 37: Εναλλαγή επιφανειών διαφορετικού χρώματος για να διαπιστωθεί η διαφορά στην απορρόφηση 
φωτός 
Σε άλλη οθόνη, έχουν τη δυνατότητα να παρακολουθήσουν την προσομοίωση της 
διάχυσης του φωτός σε ανοιχτόχρωμες και σκουρόχρωμες επιφάνειες. Στη συνέχεια, 
καταλήγουν σε συμπέρασμα σχετικά με την απορρόφηση του φωτός σε διαφορετικού 
χρώματος επιφάνειες (Εικόνα 38). 
 
Εικόνα 38: Προσομοίωση της διάχυσης του φωτός σε ανοιχτόχρωμες και σκουρόχρωμες επιφάνειες 
Η επόμενη ενότητα, «Φως και Βιολογία», αφορά στο φαινόμενο του φωτοτροπισμού. 
Στόχος των δραστηριοτήτων που αναπτύχθηκαν είναι να περιγράφουν τα παιδιά το φαινόμενο 
του φωτοτροπισμού και να συσχετίζουν την εξάρτηση των φυτών από το ηλιακό φως με το 
φωτοτροπισμό. 
Όσον αφορά στην ανάπτυξη των φυτών, τα παιδιά θεωρούν ως απαραίτητες προϋποθέσεις 
την τροφή, το νερό και το φως. Ωστόσο, πριν τη διδασκαλία, δεν κατανοούν ότι το φως είναι 
αναγκαίο για να κατασκευάσει το φυτό την τροφή του. Μια γενική και πολύ βαθιά ριζωμένη 
διαισθητική αντίληψη των παιδιών είναι ότι τα φυτά παίρνουν την τροφή τους από το έδαφος, 
και ότι οι ρίζες είναι όργανα θρέψης (Barker & Carr, 1989). Επιπλέον, πιστεύουν ότι τροφή για 
τα φυτά αποτελεί οτιδήποτε προέρχεται από το περιβάλλον (πολλαπλές πηγές τροφής), όπως το 
νερό, τα ορυκτά, τα λιπάσματα, το διοξείδιο του άνθρακα, ακόμα και η ακτινοβολία του ήλιου. 
Κάποια παιδιά, κατανοώντας ότι τα φυτά απορροφούν νερό από το έδαφος και ότι το νερό είναι 
απαραίτητο για την ανάπτυξή τους, το εκλαμβάνουν ως το κύριο συστατικό του υλικού της 
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ανάπτυξης των φυτών (Driver, Squires, Rushworth & Wood-Robinson, 2000). Τα περισσότερα 
παιδιά ηλικίας 11 ετών φαίνεται να σκέφτονται ότι τα φυτά χρειάζονται το φως για να 
αναπτυχθούν ακόμα και όταν πρόκειται για τη βλάστηση σπόρων. Αυτή η ιδέα φαίνεται να 
εμμένει ακόμα και όταν υπάρχει απόδειξη για το αντίθετο (από τη βλάστηση των σπόρων και 
των μεγάλων φυτών όταν τα κρατάμε στο σκοτάδι).  
Στο λογισμικό, σε αντίστοιχη οθόνη, προκειμένου να αντιμετωπιστούν οι παραπάνω 
εναλλακτικές ιδέες, τα παιδιά παρατηρούν την κλίση των βλαστών των φυτών σε σχέση με τη 
θέση του ήλιου, εμπλέκονται σε δραστηριότητες τύπου drag and drop τοποθέτησης του ήλιου 
στην κατάλληλη θέση ανάλογα με την κλίση του βλαστού, και καταλήγουν σε συμπέρασμα 
σχετικά με την εξάρτηση των φυτών από το ηλιακό φως (Εικόνα 39). 
 
Εικόνα 39: Προσομοιώσεις για την κατανόηση του φαινομένου του φωτοτροπισμού 
Η επόμενη ενότητα «Φως και Αστρονομία», σχετίζεται με την ταχύτητα του φωτός και 
περιλαμβάνει την υποενότητα «Διάδοση του φωτός» που αναπτύχθηκε στην ενότητα «Φως και 
Φυσική» στην ίδια τάξη. Στόχος των δραστηριοτήτων που αναπτύχθηκαν είναι τα παιδιά να 
γνωρίσουν την ταχύτητα του φωτός ως μονάδα μέτρησης μεγάλων αποστάσεων και να 
κατανοήσουν ότι όταν οι αστρονόμοι παρακολουθούν τα άστρα, ουσιαστικά παρατηρούν το 
παρελθόν τους. Για το σκοπό αυτό, αρχικά ακούνε το παραμύθι «Η ιστορία της ηλιαχτίδας» και 
παρατηρούν σχετικό βίντεο με την ταχύτητα του φωτός. Στη συνέχεια εμπλέκονται σε 
δραστηριότητες αυτοαξιολόγησης και ανατροφοδότησης. 
Η δεύτερη Θεματική ενότητα, «Φως και Ιστορία», περιλαμβάνει τις ενότητες «Φως και 
επιστήμονες» και «Φως και Λαογραφία». Αφορούν η μεν πρώτη ενότητα στις θεωρίες νεότερων 
επιστημόνων για το φως και η δεύτερη ενότητα στις παραδόσεις σχετικές με τον ήλιο και το 
φως, των οποίων οι στόχοι, οι αντίστοιχες δραστηριότητες και οι έννοιες διαθεματικής 
προσέγγισης περιγράφονται συνοπτικά στον πίνακα 38. 
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Πίνακας 38: Θεματική ενότητα «Φως και Ιστορία» για την Ε΄ τάξη 
Υποενότητες Στόχοι Δραστηριότητες Έννοιες 
Διαθεματικής 
Προσέγγισης 
                                                         
1. Θεωρίες 
νεότερων 
επιστημόνων 
για το φως 
Τα παιδιά αναμένεται 
1. να γνωρίσουν θεωρίες για το 
πώς αντιλαμβάνονταν οι 
επιστήμονες τη φύση του φωτός 
από τις αρχές του 10ου ως τον 
17ο αιώνα 
2. να αποκτήσουν μια πρώτη 
αντίληψη για την ύπαρξη 
ανάλογων θεωριών με αυτές των 
ίδιων των παιδιών 
1. διαβάζουν πληροφορίες 
για τους επιστήμονες όσον 
αφορά στο φως επιλέγοντας 
τη φωτογραφία τους 
2. εμπλέκονται σε 
δραστηριότητες τύπου drag 
and drop ώστε να 
αντιστοιχίσουν θεωρίες και 
επιστήμονες 
Χώρος – 
χρόνος,  
ομοιότητες- 
διαφορές,  
μεταβολή 
 
2. Το φως και  
ο ήλιος σε 
λαογραφικές 
δοξασίες 
1. να γνωρίσουν ιστορίες και 
δοξασίες από διαφορετικά μέρη 
του κόσμου για τον ήλιο και το 
φως  
2. να γνωρίσουν ποικίλες όψεις 
του λαϊκού πολιτισμού σχετικά 
με το φως  
1. διαβάζουν ιστορίες και 
δοξασίες για το φως που 
επικρατούσαν ή επικρατούν 
επιλέγοντας πολιτισμούς 
από διάφορα μέρη του 
κόσμου και εποχές 
Χώρος – 
χρόνος,  
μεταβολή 
 
Στόχος των δραστηριοτήτων που αναπτύχθηκαν στην υποενότητα «Θεωρίες νεότερων 
επιστημόνων για το φως» είναι τα παιδιά να γνωρίσουν θεωρίες για το πώς αντιλαμβάνονταν οι 
επιστήμονες τη φύση του φωτός από τις αρχές του 10ου ως τον 17ο αιώνα, και συγχρόνως να 
αποκτήσουν μια πρώτη αντίληψη για την ύπαρξη ανάλογων θεωριών με τις δικές τους. Στην 
αντίστοιχη οθόνη παρουσιάζονται φωτογραφίες των επιστημόνων Αλ – Χάιθαμ, Κέπλερ, 
Γκριμάλντι, Ρέμερ και Χόιγκενς. Οι μαθητές/ριες έχουν τη δυνατότητα να διαβάσουν 
πληροφορίες για καθέναν από τους επιστήμονες αυτούς και στη συνέχεια να απαντήσουν στην 
άσκηση «Ποιος το είπε;». Με τη βοήθεια του δείκτη ποντικιού μπορούν να σύρουν και να 
αφήσουν τη φωτογραφία του επιστήμονα στο κατάλληλο πλαίσιο (Εικόνα 40). 
 
Εικόνα 40: Θεωρίες νεότερων επιστημόνων για το φως 
Στην επόμενη ενότητα «Φως και Λαογραφία», στόχος των δραστηριοτήτων είναι τα παιδιά 
να γνωρίσουν ιστορίες και δοξασίες από διαφορετικά μέρη του κόσμου και ποικίλες όψεις του 
λαϊκού πολιτισμού σχετικά με τον ήλιο και το φως. Μπορούν να επιλέξουν την περιοχή που 
επιθυμούν (Κίνα, Αρχαία Ελλάδα, Ιαπωνία, Γροιλανδία, Αίγυπτος) και να διαβάσουν ιστορίες 
και δοξασίες για το φως που επικρατούσαν ή και ακόμα επικρατούν, επιλέγοντας πολιτισμούς 
από διάφορα μέρη του κόσμου (Εικόνα 41). 
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Εικόνα 41: Γνωριμία με παραδόσεις που αφορούν στο φως από διάφορα μέρη του κόσμου 
 
Η τρίτη Θεματική ενότητα, «Φως και Τέχνη», περιλαμβάνει τις υποενότητες «Το φως 
στη ζωγραφική» και «Φωτισμός κτιρίων» οι στόχοι οι αντίστοιχες δραστηριότητες και οι 
έννοιες διαθεματικής προσέγγισης των οποίων περιγράφονται συνοπτικά στον πίνακα 39. 
Πίνακας 39: Θεματική ενότητα «Φως και Τέχνη» για την Ε΄τάξη 
Υποενότητες Στόχοι Δραστηριότητες Έννοιες 
Διαθεματικής 
Προσέγγισης 
                                                         
1. Το φως 
στη 
ζωγραφική 
 
 
 
 
 
 
Τα παιδιά αναμένεται 
1. να αποκτήσουν θετική 
στάση απέναντι στη 
μοντέρνα τέχνη 
2. να αναγνωρίσουν 
ορισμένα χαρακτηριστικά 
του ιμπρεσιονισμού, όσον 
αφορά στη χρήση 
χρωμάτων και του φωτός 
3. να αναγνωρίσουν 
φαινόμενα του φωτός που 
απεικονίζονται σε έργα 
τέχνης 
Τα παιδιά 
1. παρατηρούν πίνακες ζωγραφικής οι εικόνες 
των οποίων  
μεγεθύνονται στο πέρασμα του δείκτη 
ποντικιού 
2. καταγράφουν φαινόμενα του φωτός που 
απεικονίζονται σε έργα τέχνης 
3. παρακολουθούν βίντεο που αφορά στο 
ρεύμα του ιμπρεσιονισμού   Ομοιότητα- 
διαφορά,  
πολιτισμός, 
επίδραση 
 
2. Φωτισμός 
κτιρίων 
 
1. να προσεγγίζουν από 
συναισθηματική πλευρά τις 
αποχρώσεις του φωτισμού 
που χρησιμοποιούν οι 
αρχιτέκτονες στα κτίρια  
1. Παρατηρούν διάφορα ιστορικά κτίρια 
φωτισμένα τη νύχτα, συζητούν και 
καταγράφουν τις εντυπώσεις τους 
2. Αλλάζουν το νυχτερινό φωτισμό της 
Ακρόπολης και συζητούν για την επιλογή τους 
3. Εμπλέκονται σε δραστηριότητα ενός   applet 
«Ψυχρά –Θερμά χρώματα» 
Αναλυτικά, τα παιδιά μέσα από τις δραστηριότητες της πρώτης υποενότητας, «Το φως στη 
ζωγραφική», αναμένεται να αποκτήσουν θετική στάση απέναντι στη μοντέρνα τέχνη και να 
αναγνωρίσουν ορισμένα χαρακτηριστικά του Ιμπρεσιονισμού, όσον αφορά στη χρήση 
χρωμάτων και του φωτός. Για το σκοπό αυτό, τα παιδιά έχουν τη δυνατότητα να παρατηρήσουν 
πίνακες ζωγραφικής γνωστών καλλιτεχνών, όπως του Claude Monet. Μπορούν να αυξήσουν το 
μέγεθος των πινάκων περνώντας το δείκτη του κέρσορα πάνω από αυτούς. Στη συνέχεια 
καταγράφουν φαινόμενα του φωτός που απεικονίζονται σε έργα τέχνης, κυρίως του 
Ιμπρεσιονισμού, όπως ανακλάσεις φωτός, σκιές κλπ. και παρακολουθούν βίντεο που 
περιγράφει χαρακτηριστικά έργων ζωγραφικής που ανήκουν στο καλλιτεχνικό ρεύμα του 
Ιμπρεσιονισμού (Εικόνα 42). 
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Εικόνα 42: Τα παιδιά παρατηρούν έργα τέχνης και εντοπίζουν διάφορα φαινόμενα του φωτός 
 
Όσον αφορά στη δεύτερη υποενότητα, «Φωτισμός κτιρίων», στόχος των δραστηριοτήτων 
είναι να προσεγγίζουν από συναισθηματική πλευρά τις αποχρώσεις του φωτισμού που 
χρησιμοποιούν οι αρχιτέκτονες στα κτίρια. Σε αντίστοιχη οθόνη του λογισμικού τα παιδιά 
παρατηρούν διάφορα ιστορικά κτίρια φωτισμένα τη νύχτα, συζητούν και καταγράφουν τις 
εντυπώσεις τους. Σε άλλη δραστηριότητα υιοθετούν το ρόλο του/ης αρχιτέκτονα που επιθυμεί 
να φωτίσει νύχτα την Ακρόπολη, επιλέγουν και εναλλάσσουν διαφορετικού χρώματος 
νυχτερινό φωτισμό και συζητούν μεταξύ τους οι ομάδες για τις επιλογές τους (Εικόνα 43). 
Επιπλέον συνδέονται με δικτυακό τόπο και εμπλέκονται σε δραστηριότητες που αφορούν στα 
«Ψυχρά» και «Θερμά χρώματα». 
 
Εικόνα 43: Τα παιδιά γίνονται αρχιτέκτονες, παρατηρούν κτίρια φωτισμένα τη νύχτα και δοκιμάζουν 
διαφορετικά χρώματα νυχτερινού φωτισμού της Ακρόπολης 
Η τέταρτη Θεματική ενότητα, «Φως και Τεχνολογία», αφορά στο πολωμένο, σύμφωνο φως 
που εκπέμπεται από συσκευή laser. Στην υποενότητα αυτή, η προσέγγιση που ακολουθείται 
είναι στοιχειώδης. Συνοπτικά οι στόχοι και οι αντίστοιχες δραστηριότητες περιγράφονται στον 
πίνακα 40. 
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Πίνακας 40: Θεματική ενότητα «Φως και Τεχνολογία» για την Ε΄ τάξη 
Υποενότητα Στόχοι Δραστηριότητες Έννοιες 
Διαθεματικής 
Προσέγγισης 
                                                          
Laser 
Τα παιδιά αναμένεται 
1. να γνωρίσουν το 
μονοχρωματικό, σύμφωνο, 
πολωένο φως laser  
2. να γνωρίσουν βασικές 
διαφορές του ασύμφωνου 
και σύμφωνου φωτός 
3. να γνωρίσουν τρόπους 
εφαρμογής του laser 
Τα παιδιά 
1.  ενεργοποιούν φακό laser και απλό 
φακό 
2. καταγράφουν τις παρατηρήσεις 
τους 
3. παρακολουθούν βίντεο  
4. εμπλέκονται σε δραστηριότητες 
αυτοαξιολόγησης 
Ομοιότητες- 
διαφορές,  
επίδραση 
 
Στην αντίστοιχη οθόνη του Ε.Λ. τα παιδιά ενεργοποιούν έναν ηλεκτρικό φακό και ένα 
laser, καταγράφουν τις διαφορές που παρατηρούν και παρακολουθούν σχετικό βίντεο. Στο 
βίντεο αυτό παρομοιάζεται η διάδοση του φωτός (κίνηση των φωτονίων), με άτομα που 
βαδίζουν προς μια κατεύθυνση. Στην περίπτωση του ηλεκτρικού φακού (ασύμφωνο φως) τα 
φωτόνια που εκπέμπονται παρομοιάζονται με άτομα που βαδίζουν ασυγχρόνιστα προς μια 
κατεύθυνση, ενώ αντίθετα στην περίπτωση μιας συσκευής laser, παρομοιάζονται με ανθρώπους 
που βαδίζουν με συγχρονισμένο βήμα (Εικόνα 44). Με τη χρήση αυτής της παρομοίωσης τα 
παιδιά αναμένεται να γνωρίσουν βασικές διαφορές του ασύμφωνου και σύμφωνου φωτός. Στη 
συνέχεια τα παιδιά εμπλέκονται σε δραστηριότητες αυτοαξιολόγησης. 
 
Εικόνα 44: Προσομοιώσεις και δραστηριότητες των παιδιών σχετικών με το laser 
Στ΄ τάξη 
Οι Θεματικές ενότητες που διαπραγματεύεται το εκπαιδευτικό λογισμικό «Φως-
Άνθρωπος-Ζωή» για την Στ΄ τάξη αφορούν: Α) Φως και επιστήμη Β) Φως και Ιστορία, Γ) Φως 
και Τέχνη και Δ) Φως και Τεχνολογία όπου καταγράφονται οι στόχοι και οι αντίστοιχες 
δραστηριότητες. Σκοπός των δραστηριοτήτων στις ενότητες της Στ΄ τάξης αποτελεί η 
αναγνώριση των βασικών ιδιοτήτων του φωτός σχετικά με τη διάθλαση, την ανάλυση του 
φωτός και τη λειτουργία της όρασης. Η πρώτη Θεματική ενότητα, «Φως και Επιστήμη», 
περιλαμβάνει τις ενότητες «Φως και Φυσική» και «Φως και Βιολογία» με τις υποενότητες 
«Διάθλαση του φωτός», «Φακοί», «Ανάλυση και σύνθεση φωτός», «Λειτουργία της όρασης», 
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Φωτοσύνθεση» και «Βιοφωταύγεια» των οποίων οι στόχοι, οι αντίστοιχες δραστηριότητες και 
οι έννοιες διαθεματικής προσέγγισης περιγράφονται συνοπτικά στον πίνακα 41. 
Πίνακας 41: Θεματική ενότητα «Φως και Επιστήμη» για την Στ΄τάξη 
 
Υποενότητα 
Στόχοι Δραστηριότητες Έννοιες 
Διαθεματικής 
Προσέγγισης 
1. Διάθλαση του 
φωτός            
 
 
 
 
 
 
 
Τα παιδιά αναμένεται 
1. να διαπιστώσουν πειραματικά την 
αλλαγή πορείας του φωτός όταν αυτό 
εισέρχεται σε διαφορετικής πυκνότητας 
υλικό 
2. να ερμηνεύουν το φαινόμενο της 
διάθλασης  
 
Τα παιδιά 
1. παρατηρούν την αλλαγή της εικόνας ενός 
μολυβιού όταν αυτό είναι μισοβυθισμένο 
στο νερό και καταγράφουν τις ερμηνείες 
τους 
2. εκτελούν εικονικό πείραμα 
3. παραλληλίζουν την πορεία ενός 
ναυαγοσώστη που επιλέγει τη συντομότερη 
σε χρόνο πορεία με τη πορεία μιας δέσμης 
φωτός που εισέρχεται σε νερό  
4. καταλήγουν σε συμπέρασμα σχετικά με 
τη διάθλαση του φωτός 
 
Ομοιότητα, 
διαφορά, 
σύστημα, 
μεταβολή 
 
2. Φακοί              1. να διακρίνουν τα είδη φακών 
2. να γνωρίσουν σημαντικές εφαρμογές 
των φακών 
1. κάνουν χρήση φακών και παρατηρούν τα 
χαρακτηριστικά τους  
2. Ταξινομούν τους φακούς ανάλογα με το 
πάχος τους 
3. Παρακολουθούν βίντεο για τις 
εφαρμογές των φακών 
3. Ανάλυση-
Σύνθεση 
χρωμάτων                          
1.  να διαπιστώσουν ότι το λευκό φως 
αναλύεται σε απλά χρώματα, τα οποία 
όταν συντεθούν δημιουργούν και πάλι το 
λευκό φως 
2. να ερμηνεύσουν τη δημιουργία του 
ουράνιου τόξου 
3. να αντιληφθούν ότι το χρώμα κάθε 
αντικειμένου εξαρτάται από τη χρωματική 
ακτινοβολία του λευκού φωτός που 
εκπέμπει 
1. διαβάζουν λαογραφικές ερμηνείες για τη 
δημιουργία του ουράνιου τόξου 
2. δίνουν τη δική τους ερμηνεία για το 
ουράνιο τόξο 
3. εμπλέκονται πειραματικά στην ανάλυση 
και σύνθεση του φωτός με τη βοήθεια του 
πρίσματος 
4. παραλληλίζουν τις ιδιότητες του 
πρίσματος με αυτές των σταγόνων νερού 
ως προς την ανάλυση του φωτός 
5. συνδέονται με δικτυακό τόπο που αφορά 
στη σύνθεση του λευκού φωτός 
6. εμπλέκονται προσομοίωση εκπομπής 
μονοχρωματικής ακτινοβολίας από 
επιφάνειες διαφορετικά χρωματισμένες 
 
Ομοιότητα, 
διαφορά, 
αλληλεπίδραση  
 
4. Λειτουργία 
της Όρασης                          
1.να γνωρίσουν ότι ένα αντικείμενο 
γίνεται ορατό όταν το φως αντανακλά 
πάνω του  
2. να περιγράφουν τα βασικά στάδια της 
όρασης 
1. εκφράζουν τις ιδέες τους σχετικά με τη 
λειτουργία της όρασης 
2. ενεργοποιούν την αναπαράσταση 
λειτουργίας της όρασης και επαληθεύουν την 
πρόβλεψή τους 
 
Ομοιότητα, 
διαφορά, 
αλληλεπίδραση  
 
5. 
Φωτοσύνθεση                          
1. να συσχετίζουν τη διαδικασία της 
φωτοσύνθεσης με τις ανάγκες τροφής των 
φυτών και να αναγνωρίζουν το ρόλο του 
ήλιου στη διαδικασία σχηματισμού τροφής 
2. να αναγνωρίζουν το ρόλο της 
χλωροφύλλης στη διαδικασία της 
φωτοσύνθεσης 
3. να αναφέρουν ποιες ουσίες 
χρησιμοποιούνται και ποιες ουσίες 
παράγονται κατά τη διαδικασία της 
φωτοσύνθεσης. 
1. συνδέουν το φαινόμενο του 
φωτοτροπισμού με το φαινόμενο της 
φωτοσύνθεσης 
2. παρακολουθούν τη διαδικασία της 
φωτοσύνθεσης με power point σύνδεση 
3. απαντούν σε ερωτήσεις 
ανατροφοδότησης 
 
 
Σύστημα, 
ισορροπία,  
αλληλεπίδραση 
6. 
Βιοφωταύγεια                          
1. να  γνωρίσουν ζωντανούς οργανισμούς 
που παράγουν δικό τους φως 
2. να γνωρίσουν τους λόγους για τους 
οποίους οι ζωντανοί οργανισμοί έχουν την 
ιδιότητα αυτή 
1. παρατηρούν ζωντανούς οργανισμούς που 
παράγουν δικό τους φως  
2. παρακολουθούν ανάλογο ντοκιμαντέρ  
3.απαντούν σε ερωτήσεις επιλογής 
‘σωστό’, ‘λάθος’ και καταλήγουν σε 
συμπέρασμα για τη βιοφωταύγεια 
Ομοιότητα, 
διαφορά 
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Σε επόμενη οθόνη, τα παιδιά προβληματίζονται σχετικά με την πορεία που πρέπει να 
ακολουθήσει ένας ναυαγοσώστης, ώστε να φτάσει συντομότερα στο άτομο που κινδυνεύει. 
Στην πρώτη υποενότητα «Διάθλαση του φωτός», οι μαθητές/ριες αναμένεται να διαπιστώσουν 
πειραματικά την αλλαγή πορείας του φωτός όταν αυτό εισέρχεται σε διαφορετικής πυκνότητας 
υλικό, και να ερμηνεύσουν το φαινόμενο της διάθλασης. Στην αντίστοιχη οθόνη, τα παιδιά 
μπορούν να εκτελέσουν ένα εικονικό πείραμα ως εξής: Ρίχνουν νερό σε ένα ποτήρι στο οποίο 
ένα μολύβι είναι μισοβυθισμένο, παρατηρούν την εικονική παραμόρφωση του σχήματός του 
μολυβιού και καταγράφουν τις ερμηνείες τους (Εικόνα 14). 
Ενεργοποιούν την αναπαράσταση και διαπιστώνουν ότι η ευθεία πορεία δεν είναι η 
συντομότερη, όταν η ταχύτητα με την οποία τρέχει ο ναυαγοσώστης είναι μεγαλύτερη στην 
ξηρά από την ταχύτητά του μέσα στο νερό (Εικόνα 15). Γίνεται παραλληλισμός της πορείας 
του ναυαγοσώστη και του φωτός όταν αυτό εισέρχεται από τον αέρα στο νερό, και 
καταγράφουν τα συμπεράσματά τους. 
Η δεύτερη υποενότητα αφορά στους «Φακούς». Στόχος των δραστηριοτήτων είναι να 
διακρίνουν τα είδη των φακών και να γνωρίσουν σημαντικές εφαρμογές τους. Ακολούθως, τα 
παιδιά παίρνουν ένα μεγεθυντικό φακό και τον τοποθετούν πάνω από τα γράμματα μιας 
πρότασης. Καταγράφουν τις παρατηρήσεις τους και δίνουν τη δική τους ερμηνεία. Σε άλλη 
δραστηριότητα τοποθετούν μπροστά από ένα ηλεκτρικό φακό ένα συγκλίνοντα και έναν 
αποκλίνοντα φακό και τους ανάβουν. Παρατηρούν την πορεία των ακτίνων μιας δέσμης φωτός 
καθώς περνούν μέσα από τους φακούς και καταγράφουν τις παρατηρήσεις τους (Εικόνα 45).  
 
Εικόνα 45: Εικονική χρήση φακών και ανάδειξη ιδεών των παιδιών 
 
Στην επόμενη οθόνη ταξινομούν τους φακούς ανάλογα με το πάχος τους, παρακολουθούν 
βίντεο σχετικό με τις εφαρμογές των φακών και καταλήγουν σε συμπεράσματα (Εικόνα 46).  
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Εικόνα 46:Ταξινόμηση φακών και αναγωγή συμπερασμάτων 
        
Η τρίτη υποενότητα αφορά στην «Ανάλυση και Σύνθεση χρωμάτων». Στόχος των 
δραστηριοτήτων είναι να διαπιστώσουν τα παιδιά ότι το λευκό φως αναλύεται σε απλά 
χρώματα, τα οποία όταν συντεθούν δημιουργούν και πάλι το λευκό φως. Επιπλέον, να 
ερμηνεύσουν τη δημιουργία ουράνιου τόξου και να αντιληφθούν ότι το χρώμα κάθε 
αντικειμένου εξαρτάται από τη χρωματική ακτινοβολία (χρώμα) που εκπέμπει. Η υποενότητα 
αυτή αναπτύσσεται σε πέντε οθόνες. Αρχικά, τα παιδιά διαβάζουν λαογραφικές ερμηνείες για 
τη δημιουργία του ουράνιου τόξου και στη συνέχεια δίνουν τη δική τους ερμηνεία (Εικόνα 17).  
Σε επόμενη οθόνη εμπλέκονται πειραματικά σε διαδικασίες ανάλυσης και σύνθεσης του 
φωτός με τη βοήθεια αρχικά ενός πρίσματος και στη συνέχεια και δεύτερου. Συγκεκριμένα, 
τοποθετούν ένα πρίσμα μπροστά από έναν ηλεκτρικό φακό και τον ενεργοποιούν. Παρατηρούν 
και καταγράφουν το φαινόμενο. Στη συνέχεια παρουσιάζεται η εικόνα μιας βροχερής μέρας. Τα 
παιδιά τοποθετούν τον ήλιο στην αριστερή μεριά του ουρανού, όπου τα σύννεφα σύμφωνα με 
την εκφώνηση της δραστηριότητας έχουν αραιώσει και το φως προσπίπτει στις σταγόνες της 
βροχής. Με το πάτημα του ‘ποντικιού’ όταν ο δείκτης βρίσκεται πάνω από μια σταγόνα οι 
μαθητές/ριες έχουν τη δυνατότητα να παρατηρήσουν την ανάλυση του φωτός μέσα από αυτή. 
Παραλληλίζουν τις ιδιότητες του πρίσματος και τη συμπεριφορά του φωτός καθώς διέρχεται 
μέσα από αυτό με τη συμπεριφορά του φωτός καθώς διέρχεται από τη σταγόνα. Καταγράφουν 
τις παρατηρήσεις τους και καταλήγουν στην ερμηνεία δημιουργίας του ουράνιου τόξου (Εικόνα 
18). Σε επόμενη οθόνη τοποθετούν δυο πρίσματα, το ένα μετά το άλλο, και διαπιστώνουν τη 
σύνθεση του φωτός όταν το φως περνά διαδοχικά μέσα από αυτά. Στη συνέχεια έχουν τη 
δυνατότητα να χρησιμοποιήσουν τρεις ηλεκτρικούς φακούς, έναν κόκκινο, έναν μπλε και έναν 
πράσινο. Αρχικά, καλούνται να υποθέσουν το χρώμα που θα προκύψει όταν αυτοί εκπέμπουν 
συγχρόνως ακτινοβολία και στη συνέχεια τους ενεργοποιούν και επαληθεύουν την υπόθεσή 
τους (Εικόνα 19). Προκειμένου να υιοθετήσουν την επιστημονική άποψη ότι δηλαδή το χρώμα 
κάθε αντικειμένου είναι ανάλογο με τη χρωματική ακτινοβολία που εκπέμπει και τις 
ακτινοβολίες που απορροφά, τα παιδιά σε επόμενη οθόνη παρακολουθούν προσομοίωση 
εκπομπής μονοχρωματικής ακτινοβολίας από επιφάνειες διαφορετικά χρωματισμένες. 
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Μπορούν να αλλάξουν το χρώμα μιας επιφάνειας και να καταγράψουν τι συμβαίνει όταν το 
φως διαχέεται πάνω σε αυτές (Εικόνα 20). 
Η τέταρτη υποενότητα αφορά στη «Λειτουργία της όρασης». Σκοπός των δραστηριοτήτων 
είναι να γνωρίσουν τα παιδιά ότι ένα αντικείμενο γίνεται ορατό όταν το φως ανακλά και 
διαχέεται στην επιφάνειά του πάνω του και να περιγράψουν τα βασικά στάδια της όρασης. 
Αρχικά τα παιδιά καλούνται να αναδείξουν τις ιδέες τους, επιλέγοντας διαδρομές που 
ακολουθεί το φως προκειμένου ένα παιδάκι να δει ένα λουλούδι. Στη συνέχεια ενεργοποιούν 
την αναπαράσταση λειτουργίας της όρασης και ελέγχουν την ορθότητα της πρόβλεψής τους 
(Εικόνα 16). Σε επόμενη δραστηριότητα συνδέουν το φαινόμενο της ανάκλασης του φωτός με 
τη λειτουργία της όρασης. 
Η ενότητα «Φως και Βιολογία» περιλαμβάνει τις υποενότητες, «Φωτοσύνθεση» και 
«Βιοφωταύγεια». 
Όσον αφορά στη φωτοσύνθεση τα παιδιά φαίνεται να τη θεωρούν ως μια ουσία, παρά ως 
μια διαδικασία μέσω της οποίας τα φυτά παράγουν την τροφή τους (Driver et al., 2000). 
Επιπλέον τα περισσότερα παιδιά θεωρούν το χώμα ως πηγή τροφής των φυτών. Ενώ είναι 
πιθανό να λένε ότι τα φυτά παίρνουν την ενέργεια τους από τον ήλιο, στην πραγματικότητα δεν 
κατανοούν αυτή τη μεταφορά της ενέργειας. Πιστεύουν ότι ο ήλιος είναι μια από τις πολλές 
πηγές ενέργειας που χρησιμοποιούν τα φυτά, όπως το έδαφος, τα ορυκτά, τον αέρα, το νερό και 
τον άνεμο (Ζόκζα, 1998; Ζόκζα & Οικονομοπούλου, 1999).  
Στόχος των δραστηριοτήτων του λογισμικού είναι να βοηθήσουν αρχικά τα παιδιά να 
αναθεωρήσουν τις απόψεις αυτές και επιπλέον να μάθουν να συσχετίζουν τη διαδικασία της 
φωτοσύνθεσης με το φαινόμενο του φωτοτροπισμού με το να αναγνωρίζουν το ρόλο του ήλιου 
στη διαδικασία αυτή. Για το σκοπό αυτό έχουν τη δυνατότητα να εναλλάσσουν τη θέση του 
ήλιου στον ουρανό και να παρατηρούν τη συμπεριφορά του φυτού σχετικά με την κλίση του 
βλαστού (Εικόνα 47).  
 
Εικόνα 47: Σύνδεση του φαινόμενου του φωτοτροπισμού με το φαινόμενο της φωτοσύνθεσης 
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Στη συνέχεια, καλούνται να ερμηνεύσουν το φαινόμενο αυτό και κατόπιν παρακολουθούν 
τη διαδικασία της φωτοσύνθεσης σε προβολή power point. Στο τέλος, εμπλέκονται σε ασκήσεις 
ανατροφοδότησης (Εικόνα 48). 
 
Εικόνα 48: Διαδικασία της φωτοσύνθεσης 
      
 Σε επόμενη οθόνη, τα παιδιά εμπλέκονται σε δραστηριότητες που αφορούν στην έννοια 
βιοφωταύγεια ή βιοφωτισμός (bioluminescence). Σκοπός των δραστηριοτήτων της ενότητας 
αυτής είναι τα παιδιά να γνωρίσουν ζωντανούς οργανισμούς που παράγουν δικό τους φως και 
γιατί το κάνουν αυτό. Για τούτο αρχικά καλούνται να αναφέρουν αν γνωρίζουν από την 
εμπειρία τους ζωντανούς οργανισμούς που έχουν την ιδιότητα αυτή. Στη συνέχεια παρατηρούν 
σχετικές φωτογραφίες και παρακολουθούν ανάλογο ντοκιμαντέρ. Καταλήγουν σε 
συμπεράσματα και απαντούν σε ερωτήσεις (Εικόνα 49).  
 
 
Εικόνα 49: Δραστηριότητες στην ενότητα βιοφωταύγεια 
 
Η δεύτερη Θεματική ενότητα «Φως και Ιστορία» περιλαμβάνει τις ενότητες «Φως και 
επιστήμονες» και «Φως και μύθοι» με τις υποενότητες «Θεωρίες νεότερων επιστημόνων για το 
φως» και «Ηλιοτρόπιο» αντίστοιχα των οποίων οι στόχοι οι δραστηριότητες και οι έννοιες 
διαθεματικής προσέγγισης περιγράφονται συνοπτικά στον πίνακα 42. 
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Πίνακας 42: Θεματική ενότητα «Φως και Ιστορία» για την Στ τάξη 
                                         
Υποενότητες 
Στόχοι Δραστηριότητες Έννοιες 
Διαθεματικής 
Προσέγγισης 
                                                         
1. Θεωρίες 
νεότερων 
επιστημόνων 
για το φως 
Τα παιδιά αναμένεται 
 1. να γνωρίσουν θεωρίες για 
το πώς αντιλαμβάνονταν οι 
επιστήμονες τη φύση του 
φωτός από τις αρχές του 19ου  
αιώνα 
Τα παιδιά 
1. συλλέγουν 
πληροφορίες για τους 
επιστήμονες 
2. εμπλέκονται σε 
δραστηριότητες τύπου 
drag and drop  
Χώρος – 
χρόνος,  
ομοιότητα-
διαφορά,  
μεταβολή 
  
 
2. Ηλιοτρόπιο 1.  να γνωρίσουν ένα μύθο της 
Κεντρικής Αμερικής για το 
ηλιοτρόπιο 
2. να συνδέσουν στοιχεία του 
μύθου με φαινόμενα του 
φωτοτροπισμού, της 
φωτοσύνθεσης και άλλων 
ιδιοτήτων του φωτός 
1. διαβάζουν το κείμενο 
για το μύθο 
2. βρίσκουν στοιχεία του 
μύθου που συνδέονται με 
τα φαινόμενα του 
φωτοτροπισμού και 
φωτοσύνθεσης  
Στη πρώτη ενότητα «Φως και επιστήμονες» οι μαθητές/ριες αναμένεται να γνωρίσουν 
θεωρίες για το πώς αντιλαμβάνονταν οι επιστήμονες τη φύση του φωτός από τις αρχές του 18ου 
αιώνα ως σήμερα και να αποκτήσουν μια πρώτη αντίληψη για την εξέλιξη των θεωριών που 
αφορούν στο φως. Στην αντίστοιχη οθόνη παρουσιάζονται φωτογραφίες των επιστημόνων 
Σνέλ, Ντεκάρτ, Μαξγουελ, Πλανκ και Μπορν. Οι μαθητές/ριες έχουν τη δυνατότητα να 
διαβάσουν πληροφορίες για καθέναν από τους επιστήμονες αυτούς και στη συνέχεια να 
απαντήσουν σε ερωτήσεις στην επόμενη δραστηριότητα. Με τη βοήθεια του δείκτη ποντικιού 
μπορούν να σύρουν και να αφήσουν την εικόνα κάθε επιστήμονα στο κατάλληλο πλαίσιο 
(Εικόνα 50). 
 
Εικόνα 50: Θεωρίες νεότερων επιστημόνων για το φως 
 
 Στη δεύτερη ενότητα «Φως και Μύθοι» οι μαθητές/ριες αναμένεται να γνωρίσουν ένα 
μύθο της Κεντρικής Αμερικής για το ηλιοτρόπιο και να συνδέσουν στοιχεία του μύθου με τα 
φαινόμενα του φωτοτροπισμού, της φωτοσύνθεσης και με άλλες ιδιότητες του φωτός. Για το 
σκοπό αυτό, τα παιδιά μπορούν να διαβάσουν κείμενο σχετικό με το μύθο του ηλιοτρόπιου και 
στη συνέχεια καλούνται να βρουν στοιχεία του μύθου που συνδέονται με τα φαινόμενα του 
φωτοτροπισμού και της φωτοσύνθεσης (Εικόνα 51).                
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Εικόνα 51: Γνωριμία με μύθο της Κ. Αμερικής   
Η τρίτη Θεματική ενότητα «Φως και Τέχνη» αφορά στα «Ψυχρά και θερμά» χρώματα. 
Στόχος των δραστηριοτήτων είναι να προσεγγίσουν από συναισθηματική πλευρά τις 
αποχρώσεις που χρησιμοποιούν οι καλλιτέχνες σε ένα έργο τους (Πίνακας 43).  
Πίνακας 43: Θεματική ενότητα «Φως και Τέχνη» για την Στ΄ τάξη 
 
Υποενότητα 
Στόχοι Δραστηριότητες Έννοιες 
Διαθεματικής 
Προσέγγισης 
                                                       
1. Ψυχρά –θερμά 
χρώματα 
Τα παιδιά 
αναμένεται 
1. να προσεγγίσουν 
από 
συναισθηματική 
πλευρά τις 
αποχρώσεις που 
χρησιμοποιούν οι 
καλλιτέχνες σε ένα 
έργο τους 
Τα παιδιά 
1. αποτυπώνουν τα 
συναισθήματα που τους 
δημιουργούνται 
παρατηρώντας τα 
χρώματα 
2. αλλάζουν τις 
αποχρώσεις έργων 
ζωγραφικής με ψυχρά 
και θερμά χρώματα 
Ομοιότητα-
διαφορά,  
επίδραση 
 
Στην αντίστοιχη οθόνη τα παιδιά καταγράφουν τα συναισθήματα που τους δημιουργούνται 
παρατηρώντας ένα – ένα διάφορα χρώματα. Αναγνωρίζουν τα θερμά και ψυχρά χρώματα, ενώ 
σε άλλη οθόνη μπορούν να αλλάξουν τις αποχρώσεις έργων ζωγραφικής με διαφορετικά 
χρώματα (θερμά –ψυχρά) και να συζητήσουν για τα συναισθήματα που τους δημιουργούνται 
παρατηρώντας τα. (Φωτογραφίες του σχολικού εγχειρίδιου των Εικαστικών της Ε΄-Στ΄ τάξης 
έχουν χρησιμοποιηθεί στην παραπάνω ενότητα)  (Εικόνα 52).  
 
Εικόνα 52: Τα παιδιά καταγράφουν τα συναισθήματα που τους προκαλούν τα χρώματα και εναλλάσσουν τις 
αποχρώσεις σε πίνακες καλλιτεχνών 
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        Η τέταρτη Θεματική ενότητα «Φως και Τεχνολογία» αφορά στις «Οπτικές ίνες». Τα 
παιδιά αναμένεται να κατανοήσουν την αρχή στην οποία στηρίζεται η λειτουργία των οπτικών 
ινών και να γνωρίσουν διάφορες εφαρμογές τους (Πίνακας 44). 
Πίνακας 44: Θεματική ενότητα «Φως και Τεχνολογία» για την Στ΄ τάξη 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Για το λόγο αυτό, σε αντίστοιχη οθόνη τα παιδιά καλούνται να καθοδηγήσουν μια δέσμη 
φωτός σε ένα συγκεκριμένο σημείο. Στη συνέχεια εμπλέκονται σε παιχνίδι (στοιχεία έχουν της 
δραστηριότητας που έχουν σχεδιαστεί έχουν χρησιμοποιηθεί στο λογισμικό Μ.Α.Θ.Η.Μ.Α), 
σύμφωνα με το οποίο θα πρέπει να τοποθετήσουν καθρέφτες σε κατάλληλα σημεία ώστε να 
οδηγήσουν τη δέσμη φωτός ενός ηλεκτρικού φακού έξω από ένα λαβύρινθο (Εικόνα 53). Σε 
επόμενη οθόνη παρακολουθούν σχετικό βίντεο, διαβάζουν πληροφορίες για τις οπτικές ίνες και 
απαντούν σε ερωτήσεις ανατροφοδότησης. 
 
Εικόνα 53: Εμπλοκή σε σενάριο, επίλυση προβλήματος και παιχνίδι που στηρίζεται στο 
φαινόμενο της ανάκλασης 
7.5.1 Τα  φύλλα εργασίας που αναπτύχθηκαν για την αξιοποίηση του Ε.Λ. «Φως-
Άνθρωπος-Ζωή». 
Οι δραστηριότητες των φύλλων εργασίας του εκπαιδευτικού λογισμικού «Φως-Άνθρωπος-
Ζωή» που αναπτύχθηκαν στο πλαίσιο του κοινωνικού εποικοδομητισμού, διαμορφώθηκαν 
έχοντας ως στόχο την επίτευξη της εννοιολογικής αλλαγής στα παιδιά και την υιοθέτηση των 
επιστημονικά αποδεκτών απόψεων. Αυτοί οι στόχοι επιδιώκεται να επιτευχθούν μέσα από μια 
σειρά διαδικασίες όπως περιγράφεται στη συνέχεια: 
                                         
Υποενότητα 
Στόχοι Δραστηριότητες Έννοιες 
Διαθεματικής 
Προσέγγισης 
                                                         
1. Οπτικές 
ίνες 
Τα παιδιά αναμένεται 
1. να κατανοήσουν την 
αρχή στην οποία 
στηρίζεται η λειτουργία 
των οπτικών ινών 
2. να γνωρίσουν διάφορες 
εφαρμογές των οπτικών 
ινών 
Τα παιδιά 
1. εμπλέκονται σε επίλυση 
προβλήματος σχετικό με το 
φαινόμενο της ανάκλασης  
2. παίζουν παιχνίδι με καθρέφτες 
που ανακλούν μια δέσμη φωτός 
3. παρακολουθούν βίντεο και 
διαβάζουν πληροφορίες για τις 
οπτικές ίνες 
4. απαντούν σε ερωτήσεις 
ανατροφοδότησης 
Χώρος – χρόνος,  
σύστημα 
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Αρχικά επιδιώκεται να εκμαιευτούν και να αναδυθούν οι αντιλήψεις των παιδιών για τα 
θέματα που πρόκειται να μελετήσουν. Ζητείται από τα παιδιά να καταγράφουν τις απόψεις τους 
και να τις ανακοινώνουν στην τάξη. Υπάρχει πρόβλεψη για υποστηρικτική καθοδήγηση των 
παιδιών μέσα από ερωτήματα, μεταφορές, αναλογίες, συγκρίσεις. Προωθείται η 
αλληλεπίδραση μεταξύ των παιδιών, η ενδοατομική, η ενδοομαδική αλλά και η διαομαδική 
μέσα από τη γνωστική επεξεργασία του περιεχομένου. Ευνοείται η ανάπτυξη μεταγνωστικών 
δεξιοτήτων μέσα από τις αυτοαξιολογήσεις, τις εκμαιεύσεις συμπερασμάτων και 
ανακεφαλαιώσεις. Η οργανωμένη διομαδική αλληλεπίδραση των παιδιών αποτελεί άλλη μια 
στρατηγική επεξεργασίας που έχει επιλεγεί καθώς και η προώθηση του διαμεσολαβητικού 
ρόλου του/ης διδάσκοντα/ουσας. Λήφθηκαν υπόψη η επιστημολογική ανάλυση του 
αντικειμένου για τον προσδιορισμό των επιμέρους στόχων και το πλαίσιο μάθησης που θα 
εφαρμοστεί η διδασκαλία, δηλαδή οι ακριβείς συνθήκες της εκπαιδευτικής διαδικασίας και οι 
στόχοι εξοικείωσης με τα εργαλεία και τις δυνατότητες του λογισμικού.  
Ιδιαίτερη έμφαση δόθηκε στη σχεδίαση και διατύπωση ερωτημάτων, υποδείξεων και 
οδηγιών, οι οποίες θα μπορούσαν να κατηγοριοποιηθούν σε: ερωτήματα σε σχέση με το 
φαινόμενο, υποδείξεις διαχείρισης, διερεύνησης, ερωτήματα επίγνωσης κατά τη διάρκεια 
διερεύνησης (πρόβλεψης), υποδείξεις συνεργασίας ανάμεσα στα μέλη της ομάδας και στις 
ομάδες, οδηγίες ανακοίνωσης (αναφορές). 
Σχεδόν σε όλες τις φόρμες εργασιών (οθόνες) του λογισμικού περιλαμβάνονται ερωτήματα 
που αποσκοπούν αρχικά στην ανίχνευση, ανάδυση και έκφραση των διαισθητικών ιδεών των 
μαθητών/ριών, εφόσον θεωρούνται ως το πρώτο στάδιο εννοιολογικής οικοδόμησης. Τα 
ερωτήματα αυτά, διαφορετικά σε κάθε περίπτωση, συνοδεύονται από μεταγνωστικού τύπου 
κατά τη διάρκεια της διερεύνησης. Δίνονται διαρκώς ευκαιρίες στους/ις μαθητές/ριες για να 
εκφραστούν γραπτά για το τι παρατηρούν, τι σκέφτονται, πώς το ερμηνεύουν μέσω ερωτήσεων 
του τύπου π.χ.: «Ποια πορεία πιστεύετε θα ακολουθήσει;» «Τι παρατηρείτε στην προσομοίωση;», 
«Τι πιστεύετε ότι συνέβη;», «Πού πιστεύετε ότι οφείλεται αυτό;» «Πώς το εξηγείτε;» 
«Περιγράψτε τι κάνατε», «Ποια είναι τα συμπεράσματα;» «Τι διαφορές ή ομοιότητες 
διαπιστώνετε;», κ.ά. Επιπλέον, ένας τρόπος που έχει επιλεγεί για να ενισχύεται η νοητική 
αναπαράσταση είναι η προβολή στιγμιότυπων για τα οποία καλούνται τα παιδιά να φανταστούν 
τη διαδικασία που θα εκτελεστεί, πριν δουν ολόκληρη την οπτικοποίηση. Έτσι υπάρχουν 
πολλές υποθετικές ερωτήσεις του τύπου «Τι θα γινόταν αν....» πριν δουν την αναπαράσταση ή 
διαβάσουν την ερμηνεία (Narayanan & Hegarty, 2002). 
Τα φύλλα εργασίας πήραν τη τελική τους μορφή μετά τη διαμορφωτική αξιολόγηση, όπως 
περιγράφεται σε επόμενη ενότητα, αφού πραγματοποιήθηκαν οι απαιτούμενες αλλαγές ως προς 
τη καταλληλότητα των εκφράσεων, τη διευκρίνηση των ερωτημάτων και των δυσκολιών που 
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αντιμετώπιζαν τα παιδιά, καθώς και το κατά πόσο τα υποστηρίζουν στη διαδικασία μάθησης, ή 
τα καθοδηγούν με περιοριστικό τρόπο. 
7.6 Η Τεχνική ανάπτυξη του εκπαιδευτικού λογισμικού «Φως-
Άνθρωπος-Ζωή»  
Το λογισμικό «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» χαρακτηρίζεται ως εκπαιδευτικό λογισμικό 
πολυμέσων, με την έννοια ότι αποτελεί ένα λογισμικό στο οποίο είναι ενσωματωμένα κείμενα, 
στατικές και κινούμενες εικόνες, ήχοι, ταινίες βίντεο, προσομοιώσεις, συνδέσεις σε δικτυακούς 
κόμβους με εφαρμογές (applets).  
Όσον αφορά στις επιλογές που μπορεί να κάνει ο/η χρήστης/ρια, αυτές συνίστανται μόνο 
στην πλοήγηση (με διάφορους τρόπους) στο λογισμικό. Η δομή του αποτελεί ένα συνδυασμό 
των δομών «γραμμική» και «δέντρο»: Γραμμική, επειδή κάθε ενότητα περιλαμβάνει ορισμένες 
οθόνες στις οποίες ο/η χρήστης/ρια έχει πρόσβαση με σειριακό τρόπο, δηλαδή ακολουθεί 
συγκεκριμένη διαδρομή κάθε φορά (πρώτα η α΄ οθόνη, έπειτα η β΄ κλπ.). Δέντρο, επειδή έχουν 
δημιουργηθεί ορισμένοι κεντρικοί κατάλογοι επιλογών, από τους οποίους ο/η χρήστης/ρια έχει 
πρόσβαση στις επιμέρους ενότητες του λογισμικού, έτσι ώστε να είναι εύκολη η πλοήγηση και 
η εύρεση των πληροφοριών που αναζητά σε αυτό. 
Για τη δημιουργία του Ε.Λ. χρησιμοποιήθηκαν τα εξής συγγραφικά πακέτα: Microsoft 
Visual Basic υπήρξε η γλώσσα προγραμματισμού, το Coreldraw χρησιμοποιήθηκε ως 
λογισμικό επεξεργασίας εικόνων, το Adobe Photoshop και η Ζωγραφική των Windows ως 
λογισμικό επεξεργασίας εικόνων, το Windows movie maker ως λογισμικό επεξεργασίας βίντεο 
και το Audacity ως πρόγραμμα επεξεργασίας ήχου. 
Σημαντικό ρόλο παίζει η σχεδίαση του εκπαιδευτικού λογισμικού στη διαδικασία 
επεξεργασίας των πληροφοριών και των δεδομένων που προκύπτουν από τις απαντήσεις των 
παιδιών καθώς και στην έκβαση των δραστηριοτήτων που προσφέρονται από το λογισμικό. 
Αυτό θα πρέπει να είναι φιλικό στη χρήση και αρκετά αλληλεπιδραστικό, τόσο σε επίπεδο του 
χειρισμού (επιφανειακή αλληλεπίδραση), όσο και στο γνωστικό επίπεδο, (γνωστική 
αλληλεπίδραση) (Σολομωνίδου, 1999). Ένα ποιοτικό περιβάλλον μάθησης ενισχύει τη μάθηση, 
αυξάνει και διατηρεί περισσότερο τη γνώση και χρησιμεύει ως γνωστικός πίνακας στο οποίο οι 
χρήστες/ριες ελέγχουν το πρόγραμμα και παρακολουθούν την πρόοδό τους (Deubel, 2003). Οι 
Szabo και Kanuka (1999) διαπίστωσαν ότι η προσεγμένη χρήση στοιχείων διεπαφής του 
περιβάλλοντος του λογισμικού, όσον αφορά στην ισορροπία, την συνοχή και την εστίαση, 
οδηγεί σε μείωση του εκπαιδευτικού χρόνου και στην ολοκλήρωση της διδασκαλίας της 
καθορισμένης ενότητας. Η επιφάνεια εργασίας πρέπει να είναι σχεδιασμένη, έτσι ώστε οι 
πληροφορίες να παρέχονται σταδιακά και τμηματικά και όχι ταυτόχρονα και ενιαία. Αυτό 
βοηθά στην αποφυγή της αποθάρρυνσης των εμπλεκόμενων παιδιών από τυχόν «βομβαρδισμό» 
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πληροφοριών και οδηγιών και αποτελεί μεταγνωστικό χαρακτηριστικό (Jones, Farquhar, & 
Surry, 1995).  
Συγκεκριμένα, η τεχνική ανάπτυξη της εφαρμογής «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» στηρίχτηκε 
στους κανόνες των Vilamil-Casanova και Molina (1996, αναφορά από Deubel, 2003), οι οποίοι 
είναι χρήσιμοι ιδιαίτερα για μαθητές/ριες που είναι αδύνατοι/ες αναγνώστες/ριες. Οι κανόνες 
αυτοί περιγράφονται ακολούθως:  
1. Κατάλληλο γνωστικό φορτίο: Το πλήθος πληροφοριών που παρέχονται στη οθόνη θα 
πρέπει να είναι ανάλογο με την ηλικία και το επίπεδο των μαθητευομένων.  
2. Αποφυγή απόσπασης προσοχής: Η κατακράτηση πληροφοριών είναι 
αποτελεσματικότερη όταν οι πληροφορίες παρουσιάζονται με ένα συνδυασμό ηχητικών μέσων, 
κειμένων, γραφικών και άλλων πηγών. Εντούτοις, υπερβολική χρήση αυτών είναι δυνατόν να 
οδηγήσει σε διάσπαση προσοχής.  
3. Καθοδήγηση της προσοχής με τη βοήθεια των μέσων (media): Χρώματα, βέλη, 
γραφικά, αναπαραστάσεις (animation) πρέπει να χρησιμοποιούνται, αλλά χωρίς υπερβολές. 
4. Οι σημαντικές πληροφορίες να τονίζονται και να είναι ορατές: Η τοποθέτηση εικόνων-
οδηγιών πρέπει να γίνεται έτσι, ώστε οι χρήστες/ριες να μην υποθέτουν αλλά να κατανοούν με 
σαφήνεια το τι πρέπει να κάνουν. Η χρήση εννοιολογικών χαρτών βελτιώνει την κατανόηση. 
Συμπεράσματα, περιλήψεις, και πλαισιωμένα κείμενα θεωρούνται ως εναλλακτικές λύσεις. 
5. Συχνή ενθάρρυνση των προσπαθειών και επανατροφοδότηση. 
6. Χρήση συγκεκριμένων λέξεων στις οδηγίες και πολλαπλών μέσων.  
7. Σχεδίαση αποτελεσματικών δραστηριοτήτων: Οι οδηγίες θα πρέπει να είναι σύντομες, 
κατανοητές, ευανάγνωστες. Χρήση έντονων ή υπογραμμισμένων λέξεων - κλειδιά, με αποφυγή 
των υπερβολών. Η ενσωμάτωση ηχητικών, βίντεο, γραφικών, στις ασκήσεις τις καθιστά 
ενδιαφέρουσες και ενισχύει τη μάθηση. 
8. Δημιουργία ρεαλιστικών προσομοιώσεων. 
7.6.1 Βασικές αρχές χρήσης των προσομοιώσεων στο Ε.Λ. «Φως-Άνθρωπος-
Ζωή» 
Κατά τη σχεδίαση και ανάπτυξη του εκπαιδευτικού λογισμικού «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» 
λήφθηκαν υπόψη οι γενικές αρχές που διέπουν το σχεδιασμό των προσομοιώσεων σύμφωνα με 
τους Mayer (2002) και Moreno (1999) (βλ. Κεφ. 3.3.1). Συνοπτικά επιχειρήθηκε: 
α) η μη απόσπαση της προσοχής από τη βασική πληροφορία και η αποφυγή υπερκορεσμού 
της πληροφορίας. Η προσοχή θα πρέπει να προσελκύεται στα βασικά στοιχεία που θέλει να 
παρουσιάσει η προσομοίωση, για να εστιάζουν οι χρήστες/ριες του σε αυτά τα σημεία. Η 
πληροφορία θα πρέπει να είναι απλή και όχι παραφορτωμένη, και να αποτυπώνεται ξεκάθαρα η 
οπτική αναπαράστασή της. Τα πολλά εφέ προσελκύουν το ενδιαφέρον πιο πολύ από τη βασική 
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πληροφορία. Αυτά μπορούν να προκαλέσουν αποσυντονισμό, σύγχυση, ακόμα και αποστροφή 
(Woodruff, Landay & Stonebraker, 1998). 
β) η κατάλληλη διάρκεια έκθεσης στις οπτικοποιήσεις (βίντεο, προσομοιώσεις) και ηχητικά. 
Η διάρκεια παίζει καθοριστικό ρόλο στην ικανότητα του χρήστη/ριας να την αποκωδικοποιήσει 
και να την κατανοήσει. Το ανθρώπινο μάτι χρειάζεται χρόνο για να προσλάβει και να 
κατανοήσει μια μεταβολή και μια γρήγορη εξέλιξη. 
γ) η κατάλληλη διαχείριση της θέσης των αντικειμένων. Σύμφωνα με την αρχή της 
εγγύτητας της σχολής Gestalt (Moreno & Mayer 1999α) τα αντικείμενα που έχουν σχέση θα 
πρέπει να τοποθετούνται κοντά σε σύγκριση με αυτά που δεν έχουν σχέση. Ακόμα και όταν τα 
αντικείμενα κινούνται ταυτόχρονα προσλαμβάνονται ομαδικά από αυτόν/ήν που τα βλέπει. 
δ) η κατάλληλη χρήση χρωματικών σημειολογικών συμβάσεων. Τα χρώματα μπορούν να 
βοηθήσουν στη μεταφορά της πληροφορίας περιορίζοντας τις ασάφειες. Το χρώμα μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί για να μεταφέρει ένα μήνυμα, να τονίσει ομοιότητες και διαφορές, και γενικά 
να προσελκύσει την προσοχή. Επιπλέον σύμφωνα με τον Οργανισμό Ασφαλείας και Υγείας 
Προσωπικού (Οccupation Safety and Healthy Administration- OSHA) τα χρώματα έχουν 
συνδεθεί με κάποιες σταθερές, κάποια συγκεκριμένα νοήματα, όπως για παράδειγμα το 
κόκκινο με τον κίνδυνο, το πορτοκαλί με την προειδοποίηση, το κίτρινο με την προσοχή, και το 
μπλε με τη συμβολή ή την παροχή βοήθειας για μια ενέργεια. 
ε) η υποστήριξη της προσομοίωσης με ηχητική ή γραπτή πληροφορία. Ιδιαίτερα στις μικρές 
τάξεις Β΄ και Δ΄ οι οδηγίες, τα κείμενα και οι επιλογές παιδιών συνοδεύονται από ηχητικές 
πληροφορίες. Η αφήγηση είναι ο καλύτερος τρόπος να συνοδεύει μια λεκτική πληροφορία την 
οπτικοποίηση, εντούτοις η αλόγιστη χρήση της αφήγησης μπορεί να προκαλέσει απόσπαση της 
προσοχής και αποσυντονισμό. Σύμφωνα με την αρχή των πολυμέσων (Mayer, 2002) η 
προσθήκη εικονικής επεξήγησης σε μια λεκτική συντελεί στη βελτίωση της επίδοσης του/ης 
μαθητή/ριας ιδιαίτερα κατά την εμπλοκή επίλυσης προβλήματος. 
7.7 Διαμορφωτική αξιολόγηση του εκπαιδευτικού λογισμικού μετά τη 
διδασκαλία με μαθητές/ριες 
Αυτό το στάδιο αφορούσε τη διαμορφωτική αξιολόγηση του λογισμικού μετά τη 
διδασκαλία στην οποία έλαβαν μέρος 12 μαθητές/ριες των τεσσάρων τάξεων (Β΄, Δ΄, Ε΄ και 
Στ΄). Ελέγχθηκαν ειδικότερα η λειτουργικότητα και η ευκολία χειρισμού του περιβάλλοντος 
διεπαφής του λογισμικού με παρατήρηση του τρόπου εργασίας των παιδιών όλων των ομάδων, 
τις αντιδράσεις τους στις αποκρίσεις του λογισμικού, τις δυσκολίες τους, τα σχόλιά τους. 
Τα παιδιά των μεγαλύτερων τάξεων (Ε΄ και Στ΄) μπορούσαν να πλοηγηθούν και να 
χρησιμοποιήσουν το λογισμικό χωρίς καμία προηγούμενη εκπαίδευσή τους σε αυτό. 
Βασισμένοι/ες στα φύλλα εργασίας εκτέλεσαν όλα τα πειράματα και ενεργοποίησαν τις 
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προσομοιώσεις και τα βίντεο χρησιμοποιώντας τα κατάλληλα κουμπιά πλοήγησης. Σε 
ελάχιστες περιπτώσεις παρατηρήθηκε δυσκολία να συνεχίσουν οι μαθητές/ριες τις 
δραστηριότητες στο λογισμικό, και στα σημεία αυτά έγιναν αργότερα οι κατάλληλες 
διορθώσεις. Από τις αντιδράσεις των παιδιών, τον τρόπο με τον οποίο εκτέλεσαν τα εικονικά 
πειράματα, τα επιφωνήματα ενθουσιασμού και τη διάθεσή τους για συνέχεια, διαπιστώθηκε ότι 
η επιφάνεια διεπαφής αλλά και οι δραστηριότητες ήταν ιδιαίτερα ελκυστικά για τα παιδιά. 
Τα παιδιά της Β΄ και της Δ΄ τάξης δυσκολεύτηκαν περισσότερο στην εκτέλεση των 
εικονικών πειραμάτων και των άλλων δραστηριοτήτων. Ιδιαίτερα στα παιδιά της Β΄ τάξης 
χρειάστηκε την πρώτη φορά να γίνουν οι κατάλληλες υποδείξεις για το χειρισμό του ποντικιού 
σε δραστηριότητες τύπου «drag and drop», ενεργοποίησης των βίντεο και δραστηριότητες οι 
οποίες καλούσαν τα παιδιά να καταγράψουν τις απόψεις τους σε κειμενογράφο του λογισμικού. 
Μετά τις πρώτες υποδείξεις, τα παιδιά έδειχναν ενθουσιασμένα όταν έφερναν εις πέρας το 
πείραμα και επαλήθευαν τις προβλέψεις τους. Συχνά έδειχναν με το δάχτυλό τους την οθόνη 
προκειμένου να δώσουν το ένα στο άλλο διάφορες εξηγήσεις και να αιτιολογήσουν την άποψή 
τους. Μετά από την εξαγωγή των αποτελεσμάτων αυτού του σταδίου της έρευνας 
αποφασίστηκε να γίνουν κάποιες αλλαγές στη σχεδίαση του λογισμικού, αν και το μεγαλύτερο 
μέρος αυτού θεωρήθηκε ικανοποιητικό. Συγκεκριμένα οι παρεμβάσεις αυτές αφορούσαν τα 
εξής: 
•Μείωση του αριθμού των δραστηριοτήτων που υπήρχαν σε κάθε οθόνη, σε ό,τι αφορούσε 
στην Β΄ τάξη, καθώς διαπιστώθηκε ότι η ύπαρξη τριών και πάνω δραστηριοτήτων στην ίδια 
οθόνη δημιουργούσε κάποια σύγχυση στα μικρότερα παιδιά. Συνεπώς, προστέθηκαν νέες 
οθόνες και οι επιπλέον δραστηριότητες μεταφέρθηκαν σε αυτές. 
•Αφαίρεση κάποιων ηχητικών εφέ (τύπου ‘ντιν’) όταν ο δείκτης του ποντικιού περνά πάνω 
από κάποια κουμπιά πλοήγησης ή τα επιλέγει, καθότι αποσπούσε την προσοχή των παιδιών τα 
οποία σχολίαζαν τον ήχο. 
•Βελτίωση του τρόπου κύλισης των κειμένων στην οθόνη (scrolling) μετά από μικρές 
δυσκολίες που παρατηρήθηκαν στα παιδιά της Β΄ και Δ΄ τάξης σχετικά με την ανάγνωση των 
αντίστοιχων κειμένων. 
•Αύξηση του μεγέθους των πλαισίων που θα έπρεπε να τοποθετήσουν την κατάλληλη λέξη ή 
το αντικείμενο σε δραστηριότητες τύπου «drag and drop». και αποδοχή των λέξεων με μικρά 
ή κεφαλαία γράμματα, ή και χωρίς τονισμό ως ορθές απαντήσεις ιδιαίτερα σε ότι αφορούσε 
στη Β΄ τάξη. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8: Αποτελέσματα Γ΄ Φάσης: Αξιολόγηση της 
διδασκαλίας με βάση τις τελικές ιδέες των παιδιών και 
συνολική αξιολόγηση του Ε.Λ. από εκπαιδευτικούς 
Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται και αναλύονται θα τα αποτελέσματα που προέκυψαν 
από την επεξεργασία των ερευνητικών δεδομένων των επιμέρους σταδίων της Γ΄ Φάσης της 
έρευνας, δηλαδή των διδασκαλιών σε πειραματικές τάξεις με τη χρήση του λογισμικού, καθώς 
και τη συνολική αξιολόγηση του Ε.Λ. από μαθητές/ριες και εκπαιδευτικούς. 
8.1 Αξιολόγηση της διδασκαλίας με το Ε.Λ. με βάση τη συμπεριφορά 
των παιδιών κατά τη διάρκειά της  
Κατά τη διάρκεια των διδασκαλιών υπήρξε μεγάλος ενθουσιασμός και ενδιαφέρον των 
παιδιών πριν την έναρξη της διδασκαλίας και αυτό συνεχίστηκε και σε όλη τη διάρκειά της. 
Διαπιστώθηκε το υψηλό ενδιαφέρον τους, ο ζήλος τους για μάθηση και αναζήτηση, η 
προσήλωσή τους στο αντικείμενο που διδάσκονταν και η επιθυμία τους να επαναληφθεί 
σύντομα το μάθημα των Φ.Ε.. Ο χρόνος της διδασκαλίας φάνηκε στα παιδιά, ότι περνούσε 
πολύ γρήγορα και στο τέλος της διδασκαλίας μας προέτρεπαν να επαναλάβουμε με τον ίδιο 
τρόπο τη διδασκαλία άλλων ενοτήτων των Φ.Ε..  
Κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας υπήρχε φασαρία, αλλά όχι σε βαθμό ενοχλητικό, που 
εκδηλώνονταν στο πλαίσιο της συνεργασίας, του ενδιαφέροντος, του εντυπωσιασμού και του 
προβληματισμού, που αντιμετώπιζαν στη διάρκεια εμπλοκής τους με τις δραστηριότητες. Σε 
διάφορα σημεία της διδασκαλίας γινόταν συζήτηση, ετίθεντο προβληματισμοί και μέσα από τις 
ερωτήσεις των παιδιών προσφέρονταν ερεθίσματα για διάλογο. Οι συζητήσεις συνέβαλλαν στη 
γόνιμη και παραγωγική διεξαγωγή των δραστηριοτήτων στον υπολογιστή, στη συμπλήρωση 
των φύλλων εργασίας, και στην εξαγωγή και ανακοίνωση συμπερασμάτων κάθε ομάδας στην 
τάξη. Ιδιαίτερα μετά από το πρώτο δίωρο διδασκαλίας, στο οποίο τα παιδιά γνώρισαν το νέο 
τρόπο εργασίας, συζητούσαν πάντα πριν να εκτελέσουν κάθε ενέργεια στο φύλλο 
δραστηριοτήτων ή στην επιφάνεια εργασίας του υπολογιστή. Οι συζητήσεις σε όλες τις ομάδες 
είχαν ως θέμα τις δραστηριότητες όπου εμπλέκονταν οι μαθητές/ριες. Ο/Η συντονιστής/ρια της 
ομάδας ζητούσε πάντα σχεδόν την γνώμη των υπόλοιπων μελών. Σε κάθε νέο δίωρο, τα παιδιά 
με δική τους πρωτοβουλία άλλαζαν τους ρόλους τους στη μέση της διδασκαλίας. 
Συνεργασία μεταξύ των ομάδων δεν παρατηρήθηκε σε μεγάλο βαθμό, παρά μόνο όταν 
αντιμετώπισαν κάποιες δυσκολίες και ζητούσαν τη βοήθεια των άλλων ομάδων. Αρχικά με την 
προτροπή των οδηγιών στο φυλλάδιο εργασίας και έπειτα στο τέλος δραστηριοτήτων 
(ερωτήσεις, σχέδια), τα παιδιά ανακοίνωναν τα συμπεράσματά τους και έδειχναν με περηφάνια 
στις άλλες ομάδες τα αποτελέσματα των ενεργειών τους στον υπολογιστή.  
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 Σε όλες τις ομάδες τα παιδιά κάθονταν ήρεμα μπροστά στον υπολογιστή, χωρίς να 
παρατηρηθεί κάποια ανησυχία, αμηχανία, εκνευρισμός ή δισταγμός απέναντι στην όλη 
διαδικασία. Δεν παρατηρήθηκε απόσπαση προσοχής στα λειτουργικά χαρακτηριστικά του 
υπολογιστή. Οι οδηγίες που δόθηκαν για την πλοήγηση στο λογισμικό δεν χρειάστηκε να είναι 
πολλές, διότι τα παιδιά δεν αντιμετώπισαν ιδιαίτερα προβλήματα στον τομέα αυτό. Σε λίγες 
περιπτώσεις δυσκολίας χειρισμού του ποντικιού στις δραστηριότητες, ως επί το πλείστον στη 
Β΄ τάξη, τα μέλη της ομάδας σηκώνονταν από τη θέση τους για να βοηθήσουν άλλα παιδιά και 
έδειχναν στην οθόνη τι πρέπει να κάνουν. Ιδιαίτερη εντύπωση σε όλα τα παιδιά προκάλεσαν οι 
προσομοιώσεις στην ανάκλαση, τη διάχυση και την απορρόφηση του φωτός, η εμπλοκή τους 
σε σενάρια στα οποία έπρεπε να πάρουν θέση καθώς και η παρακολούθηση των μικρών 
ταινιών, ιδιαίτερα αυτών με τα κινούμενα σχέδια (λάμπες εξοικονόμησης ενέργειας, Δαίδαλος 
και Ίκαρος, κλπ). 
Συγκεκριμένα κάποια ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των διδασκαλιών στα διάφορα τμήματα 
περιγράφονται εν συντομία ακολούθως: 
Στ΄ τάξη 
Τα παιδιά από τα τρία τμήματα της Στ΄ τάξης χαρακτηρίστηκαν από τους/ις 
εκπαιδευτικούς καλής γενικά απόδοσης, αλλά αρκετά ‘ζωηρά’. Δεν παρουσίασαν καμιά 
δυσκολία στο χειρισμό του υπολογιστή και φάνηκαν αρκετά εξοικειωμένα με την πλοήγηση 
στο λογισμικό. Και στα τρία τμήματα εκφράστηκε η επιθυμία να γίνεται το μάθημα των Φ.Ε. 
με τον ίδιο τρόπο και όχι με τον παραδοσιακό τρόπο διδασκαλίας. Κάποια παιδιά στα δυο 
τμήματα ίσως λόγω παρορμητισμού δεν ακολουθούσαν την ίδια πορεία εργασίας με τα φύλλα 
εργασίας, προσπαθώντας να προχωρήσουν στις επόμενες φόρμες του λογισμικού. Αυτό συνέβη 
στις αρχές της διδασκαλίας, ενώ στην πορεία άρχισαν να συζητούν στην ομάδα τους για κάθε 
ενέργεια στις δραστηριότητες του υπολογιστή και ακολούθησαν αυτή την πορεία ως το τέλος 
των διδασκαλιών. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον έδειξαν στα εικονικά πειράματα σχετικά με την 
ανάλυση, τη σύνθεση του φωτός και τα χρώματα. Επίσης μεγάλο ενδιαφέρον παρουσίασαν στο 
εκπαιδευτικό παιχνίδι που στηρίζονταν στην ανάκλαση του φωτός για να διαπιστώσουν τη 
λειτουργία των οπτικών ινών, και σε δραστηριότητες που εμπλέκονταν και άλλες διαθεματικές 
έννοιες όπως βιοφωταύγεια, φωτοσύνθεση, κλπ. 
Ε΄ τάξη 
Τα παιδιά των τμημάτων της Ε΄ τάξης είχαν χαρακτηριστεί από τους/ις εκπαιδευτικούς 
τους ως μέτριας απόδοσης. Ήταν εξοικειωμένα με τον χειρισμό των υπολογιστών και την 
πλοήγησή του λογισμικού, ώστε οι οδηγίες που υπήρχαν στα φύλλα εργασίας σχετικά με την 
πλοήγηση τους ίσως αποδείχτηκαν ιδιαίτερα αναλυτικές. Η συμμετοχή των παιδιών στο 
μάθημα ήταν καθολική, καθώς εξέφραζαν αρκετές απορίες και έδειχναν ενδιαφέρον για τη 
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συνέχιση της εργασίας με τα πειράματα. Το ενδιαφέρον και αυτών των παιδιών ήταν μεγάλο, 
ενώ ζητούσαν από τους/ις εκπαιδευτικούς τους που δεν είχαν άλλη φορά στο παρελθόν 
χρησιμοποιήσει εκπαιδευτικό λογισμικό στις διδασκαλίες των Φ.Ε. να υιοθετήσουν αυτό τον 
τρόπο διδασκαλίας. Ιδιαίτερη εντύπωση έκανε η αναπαράσταση της διάδοσης του φωτός με 
κύματα και της απορρόφησης του φωτός, καθώς και η διαπραγμάτευση διαθεματικών εννοιών 
σε δραστηριότητες που σχετίζονταν με τη βιολογία (φωτοτροπισμός), την τέχνη 
(ιμπρεσιονισμός και φωτισμός κτιρίων) και την τεχνολογία (Laser). 
Δ΄ τάξη 
Τα παιδιά των τμημάτων της Δ΄ τάξης είχαν χαρακτηριστεί από τους/ις εκπαιδευτικούς 
τους ως μέτριας γενικά απόδοσης. Επέδειξαν πολύ μεγάλο ενδιαφέρον κατά τη διάρκεια της 
εργασίας τους με το λογισμικό. Ήταν ιδιαίτερα ενθουσιώδη παρόλο που δεν ήταν η πρώτη 
φορά που έκαναν μάθημα με τη χρήση υπολογιστή. Χαρακτηριστικό είναι το γεγονός ότι αν και 
χτυπούσε το κουδούνι για να βγουν διάλειμμα, τα παιδιά καθυστερούσαν και επέμεναν να 
καθίσουν στο διάλειμμα να συνεχίσουν τις δραστηριότητες. Το λογισμικό τους φάνηκε εύκολο 
στη χρήση, ενώ ιδιαίτερη εντύπωση τους έκαναν τα εικονικά πειράματα σχετικά με τη 
δημιουργία σκιάς, τον προσανατολισμό της σκιάς και την αλλαγή μεγέθους της καθώς και τα 
σχετικά διαδικτυακά παιχνίδια με τα οποία συνδέονταν μέσω του λογισμικού. 
Β΄ τάξη 
Τα παιδιά των τμημάτων της Β΄ τάξης του 16ου και του 30ου Δ. Σχολείου χαρακτηρίστηκαν 
από τις δασκάλες τους ως παιδιά δύσκολα με αρκετά προβλήματα συμπεριφοράς, ενώ από τον 
κ. Σχολικό Σύμβουλο στην πλειοψηφία τους σχετικά ανώριμα για την ηλικία τους. Αρκετά 
παιδιά που φοιτούσαν στα δυο αυτά σχολεία φιλοξενούνταν στο Ορφανοτροφείο Βόλου 
εξαιτίας των ιδιαίτερα δύσκολων οικογενειακών καταστάσεων που αντιμετώπιζαν, και αυτό 
είχε ως αποτέλεσμα να παρατηρούνται κάποιες ιδιαίτερες συμπεριφορές από αυτά τα παιδιά, 
όπως υπερκινητικότητα, απόσπαση προσοχής, κλπ. Παρόλα αυτά, στη διάρκεια των 
διδασκαλιών αυτών υπήρξαν πολλά επιφωνήματα ενθουσιασμού με τα οποία τα παιδιά 
αντιμετώπιζαν τις αποκρίσεις του λογισμικού στις δικές τους ενέργειες και επιλογές, γεγονός 
που έδειξε ότι αισθάνονταν νιώθοντας μεγάλη ικανοποίηση όταν ολοκλήρωναν με επιτυχία τις 
δραστηριότητες του λογισμικού. Το ενδιαφέρον ήταν μεγάλο και τα παιδιά τα οποία 
χαρακτηρίζονταν «δύσκολα» έδειξαν ζήλο και συμμετείχαν στη μαθησιακή διαδικασία όλο το 
δίωρο που διήρκησε η διδασκαλία. Δεν φανηκε να είχαν ιδιαίτερα προβλήματα όσον αφορά 
στην πλοήγηση στο λογισμικό παρόλο το νεαρό της ηλικίας τους.  
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8.2 Αξιολόγηση της διδασκαλίας με βάση τις τελικές ιδέες των 
παιδιών της Π.Ο. και της Ο.Ε.  
Η τελική έρευνα πραγματοποιήθηκε με μαθητές/ριες για τη διερεύνηση του μαθησιακού 
αποτελέσματος των διδασκαλιών τόσο με τη χρήση του Ε.Λ. «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» στις 
πειραματικές ομάδες όσο και μετά τις παραδοσιακές διδασκαλίες στις ομάδες ελέγχου. Η 
επεξεργασία των δεδομένων και η αξιολόγησή τους σχετικά με τους στόχους και τις 
ερευνητικές υποθέσεις γίνεται ανά ενότητες όπως έχουν διαμορφωθεί στα ερωτηματολόγια (βλ. 
Κεφ. 5.3.3.1). Για κάθε ενότητα εκτός από την ομαδοποίηση των απαντήσεων σε κατηγορίες 
που αποτελούν το 1ο επίπεδο ανάλυσης (Αναλυτική μελέτη) εφαρμόζονται το 2ο επίπεδο 
ανάλυσης (Συνοπτική μελέτη) και το 3ο επίπεδο ανάλυσης (Συνδυαστική μελέτη) (βλ. Κεφ. 
5.5.3.1). Επίσης σε κάθε ενότητα αναφέρεται: ο τρόπος συγκρότησης των κατηγοριών στις 
οποίες εντάχθηκαν οι απαντήσεις των παιδιών, και γίνεται ξεκάθαρο με την παράθεση σχετικών 
παραδειγμάτων κατηγοριοποίησης. Παρουσιάζονται τέλος τα κριτήρια ένταξης των 
απαντήσεων στις κατηγορίες του 2ου επιπέδου «Συνοπτική μελέτη», καθώς και τα κριτήρια 
ένταξης των απαντήσεων στις κατηγορίες του 3ου επιπέδου «Συνδυαστική μελέτη». Τα 
αποτελέσματα της κατηγοριοποίησης των απαντήσεων και των πλεγμάτων για κάθε ενότητα 
παρατίθενται συγκεντρωμένα σε πίνακες και σχολιάζονται στη συνέχεια. Από τα επιμέρους 
συμπεράσματα συγκροτείται τόσο η γενικότερη εικόνα για τα μαθησιακά αποτελέσματα στη 
συγκεκριμένη ενότητα, όσο και οι διαφορές στα μαθησιακά αποτελέσματα στην πειραματική 
ομάδα και στην ομάδα ελέγχου. Η στατιστική επεξεργασία των διαφορών αυτών γίνεται με τη 
βοήθεια του 2ου επιπέδου ανάλυσης «Συνοπτική μελέτη» σύμφωνα με όσα αναφέρθηκαν στο 
Κεφάλαιο 5.5.3.1. Στο επίπεδο αυτό οι κατηγορίες του 1ου επιπέδου «Αναλυτική μελέτη» 
ενοποιήθηκαν σε τέσσερις, ώστε οι απαντήσεις των παιδιών να κριθούν ως προς την ορθότητά 
τους προκειμένου να ικανοποιηθούν οι προϋποθέσεις εγκυρότητας του στατιστικού κριτηρίου 
στη σύγκριση των μαθησιακών αποτελεσμάτων στην πειραματική ομάδα και στην ομάδα 
ελέγχου.  
Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που προέκυψαν από την στατιστική 
επεξεργασία των απαντήσεων των παιδιών της Π.Ο. και της Ο.Ε. πριν και μετά τη διδασκαλία 
ανά τάξη και θεματική ενότητα. 
8.2.1.Στ΄ ΤΑΞΗ 
Οι απαντήσεις των παιδιών στο ερωτηματολόγιο της Στ΄ τάξης πριν από τις διδασκαλίες 
στις δυο ομάδες (Π.Ο. και Ο.Ε.) συγκεντρώθηκαν, κατηγοριοποιήθηκαν και κατόπιν 
συγκρίθηκαν προκειμένου να διαπιστωθεί αν υπάρχουν διαφορές μεταξύ τους. Εφαρμόζοντας 
μη παραμετρικό τεστ, κάνοντας χρήση του στατιστικού κριτηρίου Mann- Whitney- U, 
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διαπιστώθηκε ότι δεν υπάρχουν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των απαντήσεων των 
δυο ομάδων (Π.Ο. και Ο.Ε.) πριν τη διδασκαλία. 
8.2.1.1 Διάθλαση του φωτός 
Οι ερωτήσεις που περιλαμβάνονται σε αυτή τη θεματική ενότητα αφορούν στην περιγραφή 
του φαινομένου της διάθλασης του φωτός για όσα παιδιά έχουν ακούσει την παραπάνω λέξη, 
στην επιλογή της ορθής αναπαράστασης του φαινομένου από μια σειρά άλλων 
αναπαραστάσεων και στο σχεδιασμό από τα ίδια τα παιδιά μιας φωτεινής δέσμης που διέρχεται 
από τον αέρα στο νερό. Σε κάθε περίπτωση τα παιδιά κλήθηκαν να αιτιολογήσουν τις επιλογές 
τους. Μετά την ανάλυση των απαντήσεων που δόθηκαν σε κάθε μια ερώτηση της θεματικής 
ενότητας ξεχωριστά, ενεργείται η «Συνδυαστική μελέτη» για να συνδυαστούν οι απαντήσεις σε 
διαφορετικές ερωτήσεις που αφορούν όμως στη διερεύνηση των ιδεών των παιδιών για το ίδιο 
φαινόμενο. 
Α. Διάθλαση του φωτός 
1η Ερώτηση. Στην 1η ερώτηση ζητήθηκε από τα παιδιά να απαντήσουν αν έχουν 
ακούσει την έκφραση «διάθλαση του φωτός» και στη συνέχεια όσα απαντήσουν θετικά να 
περιγράψουν το φαινόμενο. Από τις απαντήσεις των παιδιών της Π.Ο. πριν τις διδασκαλίες 
διαπιστώθηκε ότι απάντησαν θετικά λιγότερα από τα μισά παιδιά κάθε ομάδας (20 από τα 52 
της Π.Ο. και 18 από τα 42 της Ο.Ε.), ενώ μετά τη διδασκαλία απάντησαν θετικά στην 
πλειοψηφία τους τόσο στην Π.Ο. (49 από τα 52) όσο και στην Ο.Ε. (39 από τα 42).  
Μετά την ανάλυση των περιγραφών που δόθηκαν από τα παιδιά για το φαινόμενο της 
διάθλασης του φωτός συγκροτήθηκαν οι ακόλουθες κατηγορίες που αποτέλεσαν το πρώτο 
επίπεδο ανάλυσης «Αναλυτική μελέτη» (βλ. Κεφ. 5.5.3.1):  
1. Διαφανές σώμα –αλλαγή πορείας: Στις απαντήσεις αυτές που είναι πιο κοντά στην 
επιστημονικά αποδεκτή άποψη τα παιδιά ανέφεραν τα δυο χαρακτηριστικά του φαινομένου, 
δηλαδή τα διαφανή υλικά στα οποία εισέρχεται το φως και την αλλαγή πορείας του φωτός μέσα 
στο δεύτερο διαφανές υλικό. Παραδείγματα: «...όταν το φως αλλάζει πορεία καθώς περνάει από 
ένα διαφανές υλικό σε ένα άλλο» (Υ: 1, 2, 6, 7, 15, 16), «....μπαίνει από ένα διαφανές σε ένα 
άλλο και στραβώνει» (Υ: 12, 21). 
2. Νερό- Αλλαγή πορείας. Σε αυτές τις απαντήσεις που είναι επίσης κοντά στην 
επιστημονικά αποδεκτή άποψη τα παιδιά αντί για τη γενίκευση ‘διαφανές υλικό’, ανέφεραν 
συγκεκριμένα παραδείγματα διαφανών υλικών (κυρίως το νερό) και την αλλαγή πορείας του 
φωτός μέσα σε αυτό. Παραδείγματα: «...όταν το φως πέφτει στο νερό και αλλάζει πορεία» (Υ9), 
«...περνάει μέσα από το νερό και αλλάζει πορεία» (Υ: 20, 35, 41), «...όταν στραβώνει μέσα στο 
νερό» (Υ: 25, 64), «...όταν το φως το στρέφουμε στη θάλασσα και στραβώνει καθώς μπαίνει 
μέσα» (Υ27). 
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3. Αλλαγή πορείας. Στις απαντήσεις αυτές που επίσης μπορούν να θεωρηθούν κοντά 
στην επιστημονικά αποδεκτή άποψη δεν αναφέρεται η διαφάνεια των σωμάτων ως 
χαρακτηριστικό, παρά μόνο το ότι το φως αλλάζει πορεία μέσα στο υλικό. Παραδείγματα: 
«...όταν αλλάζει πορεία όταν περνάει σε ένα σώμα» (Υ16), «...όταν περνάει από μια επιφάνεια 
και αλλάζει πορεία» (Υ: 22, 24), «... αντί να πάει ίσια στραβώνει λίγο» (Υ15). 
4. Σύγχυση με ανάκλαση. Στις απαντήσεις αυτές που είναι μακριά από την 
επιστημονικά αποδεκτή άποψη τα παιδιά φαίνεται ξεκάθαρα ότι συγχέουν το φαινόμενο της 
διάθλασης με το φαινόμενο της ανάκλασης του φωτός. Παραδείγματα: «...όταν πέφτει σε ένα 
αντικείμενο» (Υ3), «...πηγαίνει σε μια επιφάνεια και το ανακλά» (Υ8), «...όταν χτυπάει σε ένα 
καθρέφτη και αλλάζει πορεία» (Υ18), «...χτυπάει σε ένα αντικείμενο και πάει σε ένα άλλο» (Υ19), 
«... η ανάκλαση σε μια τραχιά επιφάνεια» (Υ53), «...όταν το φως πηγαίνει από την άλλη μεριά» 
(Υ80 ). 
5. Σύγχυση με διάχυση. Σε ορισμένες απαντήσεις διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά 
συγχέουν το φαινόμενο της διάθλασης με το φαινόμενο της διάχυσης του φωτός. 
Παραδείγματα: «...όταν πέφτει σε κάτι και διαχέεται» (Υ4), «...πάει σε όλες τις μεριές» (Υ38), 
«...όταν χτυπάει και σκορπίζεται» (Υ89). Αυτές οι απαντήσεις είναι μακριά από τις 
επιστημονικά αποδεκτά απόψεις. 
6. Ταυτολογικές. Στην κατηγορία αυτή εντάχτηκαν οι προτάσεις στις οποίες δεν 
φανηκε να είναι καθαρό το νόημα της λέξης από τα συμφραζόμενα. Στις απαντήσεις αυτές, αντί 
τα παιδιά να ερμηνεύσουν το φαινόμενο, επαναλάμβαναν τη λέξη ή περιέγραφαν το φαινόμενο 
με λέξεις παράγωγες της διάθλασης. Παραδείγματα: «...το φως διαθλάται» (Υ: 29, 98), 
«...παθαίνει διάθλαση» (Υ101). 
2ο Επίπεδο ανάλυσης: Σύμφωνα με τα παραπάνω οι απαντήσεις που εντάσσονται στην 
κατηγορία «Εντός πλαισίου» και μπορούν να συγκριθούν με την αντίστοιχη επιστημονική 
άποψη και να κριθούν από το βαθμό συμφωνίας τους με αυτή είναι οι κατηγορίες απαντήσεων 
1, 2, 3. Από αυτές, η 1η κατηγορία (Διαφανές σώμα - αλλαγή πορείας), στην οποία γίνεται λόγος 
για αλλαγή πορείας του φωτός όταν αυτό εισέρχεται σε οποιοδήποτε διαφανές σώμα, 
κατατάχθηκε στην 1η κατηγορία «Πλήρως επιστημονικά Αποδεκτή» ενώ η 2η και η 3η κατηγορία 
απαντήσεων στην κατηγορία «Μερικώς επιστημονικά αποδεκτή». Στις «Εκτός πλαισίου» 
απαντήσεις εντάσσονται οι υπόλοιπες (4, 5, 6, 7): Από αυτές η 4η και 5η στις «Μη αποδεκτές 
επιστημονικά» και η 6η και 7η στις «Αναπάντητες-ταυτολογικές». 
Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. διαπιστώθηκε ότι υπήρξε αύξηση των απαντήσεων 
των τριών πρώτων κατηγοριών που είναι κοντά στην επιστημονικά αποδεκτή άποψη, ενώ 
αντίστοιχα μειώθηκαν τα ποσοστά των άλλων κατηγοριών που είναι μακριά από την 
επιστημονικά αποδεκτή άποψη. Εξαίρεση αποτέλεσαν οι απαντήσεις που εντάχθηκαν στην 
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κατηγορία «Σύγχυση με διάχυση», ο αριθμός των οποίων δεν άλλαξε πριν και μετά τη 
διδασκαλία (3 παιδιά). Οι συχνότητες κάθε κατηγορίας απαντήσεων φαίνεται στον πίνακα 45. 
Πίνακας 45: Απαντήσεις των παιδιών της Στ΄ τάξης στην ερώτηση «Τι σημαίνει για σένα η έκφραση διάθλαση του 
φωτός;» 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
Ν=52 % Ν=52 % Ν=42 % Ν=42 % 
Τι 
σημαίνει 
για σένα η 
έκφραση 
διάθλαση 
του 
φωτός; 
Ε
ντ
ός
 π
λα
ισ
ίο
υ 1. Διαφανές 
σώμα- αλλαγή 
πορείας 
 0  0,0 14  26,9 1 2,4 5 11,9 
2. Νερό- αλλαγή 
πορείας 7 13,5 15  28,8 1 2,4 5 11,9 
3. Αλλαγή 
πορείας  1  1,9  10  19,2 0 0,0 15 35,7 
Ε
κτ
ός
 π
λα
ισ
ίο
υ 4. Σύγχυση με 
ανάκλαση  9  17,3  6  11,5 11 26,2 10 23,8 
5. Σύγχυση με 
διάχυση  3 5,8 3  5,8 1 2,4 1 2,4 
6. Ταυτολογικές  2 3,8 1  1,9 4 9,5 3 7,1 
7. Αναπάντητες  30  57,7  3  5,8 24 57,1 3 7,1 
Αυτό προκαλεί εντύπωση, καθώς τα φαινόμενα της ανάκλασης και της διάχυσης του 
φωτός αποτελούν ενότητες που διδάσκονται στην Ε΄ τάξης δημοτικού, και ως εκ τούτου τα 
φαινόμενα αυτά είχαν διδαχτεί στα παιδιά την προηγούμενη σχολική χρονιά. Όσον αφορά στις 
απαντήσεις των παιδιών της ομάδας ελέγχου μετά τις παραδοσιακές διδασκαλίες αύξηση 
παρουσιάστηκε στις απαντήσεις της τρίτης κατηγορίας «Αλλαγή πορείας» σε 15 από 0 που ήταν 
πριν. Στις άλλες κατηγορίες δεν παρουσιάστηκαν αξιόλογες μεταβολές.  
Σύμφωνα με την κατηγοριοποίηση αυτή διαπιστώθηκε ότι μετά τις διδασκαλίες η αύξηση 
των απαντήσεων που ανήκουν στην κατηγορία «Πλήρως επιστημονικά αποδεκτή» είναι πολύ 
μεγαλύτερη στην Π.Ο. σε σχέση με την Ο.Ε. (σε 14 από 0 για την Π.Ο. και σε 5 από 1 για την 
Ο.Ε.), ενώ σχεδόν στα ίδια επίπεδα κυμάνθηκε η αύξηση των απαντήσεων που ανήκουν στην 
κατηγορία «Μερικώς επιστημονικά αποδεκτή» (σε 20 από 1 για την Π.Ο. και σε 25 από 8 για 
την Ο.Ε.) (Ραβδόγραμμα 1). Οι διαφοροποιήσεις των απαντήσεων μεταξύ των παιδιών των 
Ο.Ε. και Π.Ο. μετά τις διδασκαλίες, είναι στατιστικά σημαντικές (U=840,5, N1=42, N2=52 
δίπλευρη, p=,04).  
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Ραβδόγραμμα 1: Απαντήσεις των παιδιών της Στ΄ τάξης στην ερώτηση «Τι σημαίνει για σένα η έκφραση διάθλαση 
του φωτός;» σύμφωνα με το 2ο επίπεδο ανάλυσης 
 
2η Ερώτηση. Στην επόμενη ερώτηση τα παιδιά κλήθηκαν να επιλέξουν μια από τις δοθείσες 
αναπαραστάσεις που κατά τη γνώμη τους αντιπροσώπευε καλύτερα το φαινόμενο της 
διάθλασης του φωτός και να αιτιολογήσουν την επιλογή τους.  
Σε αυτά τα σχέδια περιλαμβάνονταν οι αναπαραστάσεις: του φαινομένου της ανάκλασης μιας 
ακτίνας του φωτός σε καθρέφτη, της διάχυσή της σε τραχιά επιφάνεια, της πρόσπτωσης μιας 
δέσμης φωτός σε καθρέφτη και η παραμονή της πάνω στην επιφάνειά του, η επιστροφή της στη 
φωτεινή πηγή, της πρόσπτωσης σε επιφάνεια νερού από πλάγια θέση διατηρώντας την 
ευθύγραμμη πορεία της και επίσης η επιστημονικά αποδεκτή αναπαράσταση σύμφωνα με την 
οποία το φως αλλάζει πορεία όταν διέρχεται μέσα από νερό. Από τις επιλογές των παιδιών 
διαπιστώθηκε ότι το ποσοστό αυτών των παιδιών που επέλεξαν την επιστημονικά αποδεκτή 
αναπαράσταση μετά τη διδασκαλία αυξήθηκε για την Π.Ο. σε 34 από πέντε και για την Ο.Ε. σε 
22 από τρία που ήταν πριν (Πίνακας 46).  
Πίνακας 46: Επιλογές σχεδίων που αντιπροσωπεύουν τη διάθλαση του φωτός από παιδιά της Στ΄ τάξης 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
Ν=52 % Ν=52 % Ν=42 % Ν=42 % 
Ποια από τα 
παρακάτω 
σχήματα 
αναπαριστά 
το φαινόμενο 
της 
διάθλασης 
1. Το φως μένει πάνω 6 11,5 3 5,8 4 9,5 4 9,5 
2. Διάχυση στο χώμα 15 28,8 5 9,6 13 31,0 4 9,5 
3. Ανάκλαση στο 
καθρέφτη 19 36,5  8 15,4 17 40,5 10 23,8 
4. Διάθλαση στο νερό-
Αποδεκτή 5 9,6  34 65,4 3 7,1 22 52,4 
5.Ανάκλαση σε καθρέφτη 
και η ακτίνα γυρίζει πίσω 4 7,7 1 1,9 3 7,1 2 4,8 
6.Διάθλαση στο νερό - μη 
Αποδεκτή 3 5,8 1   1,9 2 4,8 0 0,0 
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Εντύπωση προκαλεί το γεγονός ότι, ενώ 30 παιδιά πριν τη διδασκαλία απάντησαν ότι δεν 
γνώριζαν πώς να περιγράψουν το φαινόμενο της διάθλασης (βλ. ερώτηση 1), στην επόμενη 
ερώτηση που τους ζητούσε να επιλέξουν μια από τις δοθείσες αναπαραστάσεις, δεν δίστασαν 
να επιλέξουν αυτό που πίστευαν, αλλά ίσως δεν είχαν τη δυνατότητα να το διατυπώσουν. 
Βέβαια το να επιλέγεις ή να δημιουργείς σχέδια είναι πολύ πιο εύκολο από το να περιγράφεις 
με γραπτό λόγο (Παπαδημητρίου, Σολομωνίδου & Σταυρίδου, 1994). Στη συνέχεια ζητήσαμε 
από τους/ις μαθητές/ριες να αιτιολογήσουν αυτή τους την επιλογή. 
Οι αιτιολογήσεις τους οι οποίες αναλύθηκαν και μελετήθηκαν συγκρότησαν τις ακόλουθες 
κατηγορίες: 
1. Αλλαγή πορείας-Αλλαγή ταχύτητας. Στις απαντήσεις αυτές τα παιδιά αιτιολόγησαν την 
επιλογή τους λέγοντας ότι η αλλαγή πορείας στο νερό οφείλεται στην αλλαγή ταχύτητας του 
φωτός όταν αυτό εισέρχεται από τον αέρα στο νερό. Παραδείγματα: «...αλλάζει πορεία για να 
βγει πιο γρήγορα» (Υ1), «..διαθλάται, στραβώνει γιατί τρέχει λιγότερο» (Υ12), «....το φως 
βρίσκει στο νερό αλλάζει πορεία γιατί τρέχει λιγότερο» (Υ21), «...γιατί τρέχει πιο αργά στο νερό» 
(Υ22), «....επιλέγει τη συντομότερη διαδρομή να περάσει» (Υ35), «...το νερό δε πάει γρήγορα και 
στραβώνει όταν μπαίνει μέσα» (Υ38), «..διαλέγει τη συντομότερη διαδρομή σε χρόνο» (Υ 41). 
2. Αλλαγή πορείας-Αλλαγή πυκνότητας υλικού. Στις απαντήσεις αυτές τα παιδιά 
αιτιολόγησαν την επιλογή τους λέγοντας ότι η αλλαγή πορείας στο νερό οφείλεται στην αλλαγή 
πυκνότητας του δεύτερου υλικού όταν εισέρχεται σε αυτό. Παράδειγμα: «...το νερό είναι πιο 
πυκνό και αλλάζει πορεία» (Υ: 20, 23). 
3. Αλλαγή πορείας. Στις απαντήσεις αυτές τα παιδιά εστίασαν μόνο στην αλλαγή της 
ευθύγραμμης πορείας του φωτός που φαίνεται στην αναπαράσταση, χωρίς να δώσουν 
περισσότερες λεπτομέρειες για το λόγο που συμβαίνει αυτό. Παραδείγματα: «...η ακτίνα σε 
αυτό το σχέδιο αλλάζει πορεία όταν μπαίνει στο νερό» (Υ: 7, 16, 24), «...το φως πηγαίνει πρώτα 
ίσια και μετά αλλάζει πορεία» (Υ11), «...η ακτίνα περνάει από την επιφάνεια και αλλάζει» (Υ17). 
4. Ανάκλαση. Στις απαντήσεις αυτές τα παιδιά εστίασαν σε χαρακτηριστικά του 
φαινομένου της ανάκλασης, θεωρώντας την αναπαράσταση που επέλεξαν, ανάκλαση στο 
καθρέφτη, ως αυτή που αντιπροσωπεύει τη διάθλαση του φωτός. Παραδείγματα: «...γιατί όταν 
το ρίχνεις στο καθρέφτη γυρίζει πίσω» (Υ 66, 86), «...γιατί ο καθρέφτης κάνει αντανακλάσεις» 
(Υ69), «...επειδή όταν το φως χτυπάει στον καθρέφτη αντανακλάται» (Υπ72). 
5. Διάχυση. Στις απαντήσεις αυτές τα παιδιά εστίασαν σε χαρακτηριστικά του φαινομένου 
της διάχυσης, θεωρώντας την αναπαράσταση που επέλεξαν, διάχυση στο χώμα, ως αυτή που 
αντιπροσωπεύει τη διάθλαση του φωτός. Παραδείγματα: «...γιατί πηγαίνει αλλού» (Υ5), «...γιατί 
στην εικόνα αυτή το φως πηγαίνει σε διάφορες κατευθύνσεις» (Υ65). 
6. Ταυτολογική. Στην κατηγορία αυτή εντάχτηκαν οι απαντήσεις οι οποίες θεωρούσαν 
την ορθότητα της επιλογής τους δεδομένη, χρησιμοποιώντας την ίδια λέξη χωρίς να 
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νοηματοδοτείται η έννοια από τα συμφραζόμενα. Παραδείγματα: «...γιατί στην εικόνα αυτή το 
φως διαθλάται» (Υ27), «....γιατί εκεί το νερό αφήνει το φως να περάσει και μετά διαθλάται» 
(Υ64). 
7. Μη κατατάξιμες. Στην κατηγορία αυτή εντάχτηκαν οι απαντήσεις στις οποίες η 
πρόταση που έγραψε το παιδί δεν μπορούσε να ενταχθεί στις υπόλοιπες κατηγορίες εξαιτίας της 
ασάφειας που παρουσίαζε. Παραδείγματα: «...γιατί στο φως και στον αέρα αν φέγγεις πάει 
στραβά, ενώ στο σκοτάδι ίσια» (Υ30), «... όταν το φως είναι στο νερό πάει στον πάτο του νερού» 
(Υ37), επειδή το φως θολώνει και έτσι στραβώνει» (Υ41). 
2ο Επίπεδο ανάλυσης: Σύμφωνα με το 2ο επίπεδο ανάλυσης (βλ. Κεφ 5.5.3.1) οι 
απαντήσεις που εντάσσονται στην κατηγορία «Εντός πλαισίου» και μπορούν να συγκριθούν με 
την αντίστοιχη επιστημονική άποψη και να κριθούν από το βαθμό συμφωνίας τους με αυτή 
είναι οι κατηγορίες απαντήσεων 1, 2, 3. Από αυτές την 1η και 2η κατηγορία απαντήσεων στις 
οποίες αιτιολογείται η αλλαγή πορείας του φωτός όταν αυτό διαθλάται, τις κατατάξαμε στην 
κατηγορία «Πλήρως επιστημονικά Αποδεκτή», ενώ η 3η στην κατηγορία «Μερικώς επιστημονικά 
αποδεκτή». Στις «Εκτός πλαισίου» απαντήσεις εντάσσονται η 4η και 5η ως «Μη αποδεκτές 
επιστημονικά» και οι 6η, 7η και 8η στην κατηγορία «Ταυτολογικές-Μη κατατάξιμες».  
Μετά την παραπάνω κατηγοριοποίηση διαπιστώθηκε σχεδόν διπλάσια αύξηση μετά τις 
διδασκαλίες των απαντήσεων της Π.Ο. που ανήκουν στην κατηγορία «Πλήρως επιστημονικά 
αποδεκτή» από την αύξηση των ίδιων απαντήσεων της Ο.Ε. (από δυο σε 15 για την Π.Ο. και 
από μια σε επτά για την Ο.Ε. που ήταν πριν). Επίσης ανάλογη αύξηση παρουσιάστηκε στις 
απαντήσεις της 2ης κατηγορίας «Μερικώς επιστημονικά αποδεκτή» σε 17 από έξι για την Π.Ο. 
και σε εννέα από δυο για την Ο.Ε.(Ραβδόγραμμα 2). Οι διαφοροποιήσεις των απαντήσεων 
μεταξύ των παιδιών των Π.Ο. και Ο.Ε. μετά τις διδασκαλίες είναι στατιστικά σημαντικές 
(U=802,5, N1=42, N2=52 δίπλευρη, p=,021). 
 
Ραβδόγραμμα 2: Συνοπτική κατηγοριοποίηση των αιτιολογήσεων για την επιλογή της αναπαράστασης του 
φαινομένου της διάθλασης του φωτός 
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3η Ερώτηση. Στην ερώτηση 3 τα παιδιά κλήθηκαν να σχεδιάσουν την πορεία του φωτός 
όταν αυτή φωτίζει: τον πυθμένα ενός άδειου δοχείου και τον πυθμένα ενός δοχείου γεμάτου με 
νερό. Σκοπός της ερώτησης αυτής ήταν να ερευνηθούν οι διαφορές στις οποίες εστιάζουν τα 
παιδιά κατά τη διάδοση του φωτός μέσα σε ένα δοχείο άδειο ή γεμάτο με νερό. Από την 
ανάλυση των σχεδίων των παιδιών πριν και μετά τη διδασκαλία προέκυψαν οι εξής κατηγορίες:  
1. Επιστημονικά αποδεκτά σχέδια. Στα σχέδια αυτά η διαφορά εντοπίζεται στην πορεία που 
ακολουθεί η δέσμη φωτός καθώς προσπίπτει στο νερό και περνά μέσα από αυτό. Στο άδειο 
δοχείο σχεδιάζεται η δέσμη φωτός να ανακλάται στον πυθμένα και στο δοχείο με νερό να 
διαθλάται (Σχέδιο 33). 
          
Σχέδιο 33: Επιστημονικά αποδεκτά σχέδια                Σχέδιο 34: Μερικώς αποδεκτό σχέδιο, διάχυση στο νερό 
 
 
               
Σχέδιο 35: Μη αποδεκτό σχέδιο (χωρίς διαφορά).          Σχέδιο 36: Μη αποδεκτό σχέδιο (παραμονή στην               
                                                                                                                                επιφάνεια του νερού)                                                                                                                                                      
 2. Μερικώς αποδεκτά σχέδια (διάχυση στο νερό). Στα σχέδια αυτά η διαφορά εντοπίζεται 
στη διάχυση που παθαίνει το φως όταν εισέρχεται στο νερό. Δεν σχεδιάζεται η πορεία του 
φωτός στο νερό, αλλά στο σημείο πρόσπτωσης στην επιφάνεια του νερού όπου η δέσμη του 
φωτός διαχέεται μέσα στο νερό (σκορπάει ή ανοίγει σε σχήμα κώνου) (Σχέδιο 34). 
3. Μη αποδεκτά σχέδια (χωρίς διαφορά). Στα σχέδια αυτά δεν εντοπίζεται καμιά διαφορά 
στη διαδρομή που ακολουθεί η δέσμη φωτός. Και στα δυο δοχεία (άδειο και γεμάτο) 
απεικονίζεται το φως να διαδίδεται ευθύγραμμα να προσπίπτει στην επιφάνεια του νερού και να 
παραμένει στον πυθμένα του δοχείου (Σχέδιο 35). 
4. Μη αποδεκτά σχέδια (παραμονή στην επιφάνεια του νερού). Στα σχέδια αυτά η διαφορά 
εντοπίζεται στην πορεία που ακολουθεί η δέσμη φωτός καθώς προσπίπτει στην επιφάνεια του 
νερού. Ενώ στο άδειο δοχείο η φωτεινή δέσμη φωτός προσπίπτει στον πυθμένα, στο άλλο 
δοχείο η δέσμη παραμένει στην επιφάνεια του νερού (Σχέδιο 36). 
Σύμφωνα με την παραπάνω κατηγοριοποίηση υπήρξε μεγάλη αύξηση των σχεδίων της 
Π.Ο. μετά τη διδασκαλία που απεικόνιζαν τη διαφορά στην πορεία της δέσμης φωτός όταν 
αυτή προσπίπτει σε δοχείο άδειο ή γεμάτο με νερό (σε 38 από 8). Πιο συγκεκριμένα, στα 
σχέδια αυτά, η δέσμη φωτός απεικονίζεται να αλλάζει πορεία από τη στιγμή που εισέρχεται στο 
νερό, ενώ στο άδειο δοχείο να ανακλάται στον πυθμένα του δοχείου (1η κατηγορία). Όσον 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 08:54:14 EET - 137.108.70.7
 267 
αφορά στην Ο.Ε. η αύξηση στα αντίστοιχα σχέδια ανήλθε σε 20 από τρία που ήταν πριν τις 
διδασκαλίες. Επίσης, τα σχέδια που εντάσσονταν στη 2η κατηγορία (Μερικώς αποδεκτό σχέδιο) 
αυξήθηκαν μετά τη διδασκαλία σε 12 από έξι που ήταν πριν, για την Ο.Ε., ενώ αντίθετα μείωση 
παρουσιάστηκε στα αντίστοιχα σχέδια της Π.Ο. σε τρία από έξι (Πίνακας 47). 
Πίνακας 47: Σχέδια των παιδιών της Στ΄ τάξης στην ερώτηση «Σχεδίασε την πορεία του φωτός όταν αυτό 
πέφτει α) σε άδειο δοχείο β) σε γεμάτο νερό» πριν και μετά τις διδασκαλίες 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
Ν=52 % Ν=52 % Ν=42 % Ν=42 % 
Σχεδίασε την 
πορεία του 
φωτός όταν 
αυτό πέφτει α) 
σε άδειο δοχείο 
β) σε γεμάτο 
νερό 
1. Επιστημονικά 
αποδεκτό σχέδιο 8 15,4 38 78,8 3 7,1 20 47,6 
2. Μερικώς αποδεκτό 
σχέδιο (διάχυση στο νερό) 6 11,5 3 0,0 6 14,3 12 28,6 
3. Μη Αποδεκτό σχέδιο 
(χωρίς διαφορά στη 
πορεία) 
26 50 8 15,4 24 57,1 9 21,4 
4. Μη Αποδεκτό 
(παραμένει στην 
επιφάνεια) 
12 11,5 2 3,8 9 21,4 1 2,4 
5. Χωρίς σχέδιο 0 0,0 1 1,9 0 0,0 0 0,0 
  
 Όσον αφορά στην αιτιολόγηση του σχεδίου που έκαναν τα παιδιά, μετά την ανάλυση των 
απαντήσεων στο 1ο επίπεδο ανάλυσης παρουσιάστηκαν οι ακόλουθες κατηγορίες (Πίνακας 
48). 
1.Αλλαγή πορείας - αλλαγή πυκνότητας υλικού. Στις απαντήσεις αυτές τα παιδιά 
ανέφεραν ως λόγο αλλαγής της πορείας της δέσμης του φωτός στο νερό τη διαφορετική 
πυκνότητα του νερού από αυτή του αέρα. Παραδείγματα: «....γιατί στο νερό αλλάζει πορεία, 
γιατί δυσκολεύεται» (Υ1), «... το νερό είναι πιο χοντρό και αλλάζει πορεία» (Υ20), «...όταν 
μπαίνει στο νερό διαθλάται επειδή είναι πυκνό διαφανές υγρό» (Υ21), «....το νερό είναι πιο 
πυκνό και εμποδίζει το φως να πηγαίνει με τόση ταχύτητα» (Υ22). Μετά τη διδασκαλία στην 
Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας αυξήθηκαν σε επτά από μια που ήταν πριν. Στην Ο.Ε. 
δεν παρουσιάστηκε καμία μεταβολή (ένα παιδί έδωσε τέτοια απάντηση πριν και μετά τη 
διδασκαλία). 
2.Συντομότερη σε χρόνο διαδρομή. Στις απαντήσεις αυτές τα παιδιά ανέφεραν ως λόγο 
αλλαγής της πορείας της δέσμης του φωτός το συντομότερο χρόνο που πρέπει να κάνει το φως 
προκειμένου να εξέρθει από το πυκνότερο υλικό, αναφέροντας ουσιαστικά την «Αρχή του 
ελάχιστου χρόνου» (Αρχή του Φερμά). Σύμφωνα με αυτήν από όλες τις δυνατές διαδρομές που 
θα μπορούσε να ακολουθήσει το φως, για να μεταβεί από ένα σημείο σε κάποιο άλλο, 
ακολουθεί εκείνη που απαιτεί τον βραχύτερο χρόνο (Hewitt, 1997). Παραδείγματα: «..από τον 
αέρα, στο νερό στραβώνει γιατί θέλει να κάνει συντομότερα τη διαδρομή» (Υ: 7, 26), «....για να 
βγει πιο γρήγορα» (Υ12), «....το φως τρέχει πιο γρήγορα στον αέρα και επιλέγει το συντομότερο 
δρόμο για να βγει από αυτό» (Υ34), «....στο νερό επιλέγει το γρηγορότερο δρόμο, ενώ όταν είναι 
άδειο πάει κανονικά» (Υ35). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της 
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κατηγορίας αυξήθηκαν σε εννέα από καμιά που ήταν πριν, ενώ στην Ο.Ε. δεν δόθηκε καμιά 
απάντηση της κατηγορίας αυτής πριν και μετά τη διδασκαλία. 
3.Μόνο αλλαγή πορείας. Στις απαντήσεις αυτές τα παιδιά διαπιστώνουν ότι στο νερό το 
φως αλλάζει πορεία χωρίς να αιτιολογήσουν περαιτέρω τη σκέψη τους. Παραδείγματα: 
«....γιατί όταν περνάει από ένα σώμα αλλοιώνει τη πορεία του» (Υ15), «...γιατί στο νερό 
στραβώνει» (Υ25), «...γιατί όταν το φως περνάει μέσα από το νερό αλλάζει πορεία» (Υ36). Μετά 
τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας αυξήθηκαν σε 18 από επτά που 
ήταν πριν, ενώ στην Ο.Ε. αυξήθηκαν σε δέκα από τέσσερις. 
4.Κύματα. Στις απαντήσεις αυτές τα παιδιά δικαιολογούν τη αλλαγή πορείας της δέσμης 
του φωτός που σχεδίασαν στο κυματισμό του νερού. Παραδείγματα: «..αλλάζει πορεία επειδή το 
νερό κάνει κάποια κυματάκια» (Υ80), «...το νερό κουνιέται και το φως κουνιέται» (Υ85). Οι 
απαντήσεις της κατηγορίας αυτής δόθηκαν πριν τις διδασκαλίες (μια στην Ο.Ε. και δυο στην 
Π.Ο.). Μετά τη διδασκαλία δε δόθηκαν τέτοιου τύπου απαντήσεις. 
5.Διάχυση στο νερό. Στην κατηγορία αυτή εντάσσονται οι απαντήσεις που ερμηνεύουν τα 
σχέδια που έγιναν με βάση το φαινόμενο της διάχυσης του φωτός στο νερό. Παραδείγματα: 
«...γιατί καθώς το φως μπαίνει στο νερό διαχέεται» (Υ53), «... γιατί οι ακτίνες απλώνονται στο 
νερό» (Υ58), «...το περισσότερο φως μένει πάνω και λίγες ακτίνες φτάνουν στον πάτο» (Υ73), 
«...χωρίς το νερό δεν φωτίζεται, ενώ με το νερό φωτίζεται όλο» (Υ80). Μετά τη διδασκαλία 
στην Π.Ο. δεν δόθηκαν τέτοιου είδους απαντήσεις (έξι είχαν δοθεί πριν από αυτή). Στην Ο.Ε. 
δεν παρουσιάστηκε καμία μεταβολή (τέσσερα παιδιά έδωσαν τέτοιες απάντησεις πριν και μετά 
τη διδασκαλία). 
6. Χωρίς ανάκλαση στο γεμάτο με νερό δοχείο. Στις ερμηνείες αυτής της κατηγορίας τα 
παιδιά εστιάζουν στην ανάκλαση του φωτός στο πρώτο δοχείο που είναι άδειο, σε αντίθεση με 
το δοχείο που είναι γεμάτο με νερό. Παραδείγματα: «...στο νερό δε μπορεί να ανακλαστεί, ενώ 
στο άδειο μπορεί» (Υ60), «...στο άδειο δοχείο το φως ανακλάται όταν φτάνει στον πάτο, αλλά 
στο άλλο δε ξανάρχεται» (Υ74). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. δεν δόθηκαν τέτοιου είδους 
απαντήσεις (πέντε είχαν δοθεί πριν από αυτή). Στην Ο.Ε. παρουσιάστηκε μικρή μείωση σε 
πέντε απαντήσεις αυτού του τύπου από έξι που ήταν πριν. 
7. Δεν υπάρχει διαφορά στην πορεία. Στις απαντήσεις αυτές τα παιδιά απλά 
επιβεβαιώνουν ότι το φως προσπίπτει και στα δυο δοχεία με τον ίδιο τρόπο χωρίς να αλλάξει η 
πορεία του. Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. διαπιστώθηκε μικρή αύξηση των απαντήσεων 
αυτών σε τρεις από καμιά πριν από αυτή, ενώ στην Ο.Ε. παρουσιάστηκε μικρή μείωση σε 
τέσσερις από έξι που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
8.Διαφορά στο χρώμα. Στις απαντήσεις αυτές τα παιδιά ενώ δεν παρουσίασαν καμιά 
διαφορά όσον αφορά στη σχεδίαση της πορείας της δέσμης φωτός, εντούτοις στην ερμηνεία 
των σχεδίων τους ανέφεραν αλλαγή στο φωτισμό και στο χρώμα του νερού. Παραδείγματα: 
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«...αν το φως είναι πράσινο φαίνεται έτσι το νερό» (Υ68), «...γιατί στο νερό αλλάζει χρώμα» 
(Υ70), «...όταν το φως πέφτει στο νερό αυτό κοκκινίζει» (Υ89). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. 
δεν δόθηκαν τέτοιου είδους απαντήσεις (πέντε είχαν δοθεί πριν από αυτή). Στην Ο.Ε. 
παρουσιάστηκε μικρή μείωση σε δυο απαντήσεις από τέσσερις που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
9.Τελεολογική. Στην κατηγορία αυτή εντάχτηκαν οι απαντήσεις στις οποίες η ερμηνεία 
του φαινομένου είναι ότι αυτό γίνεται για να επιτευχθεί κάποιος σκοπός. Παραδείγματα: «...για 
να βλέπουμε τα ψάρια στη θάλασσα αλλού» (Υ5), «....για να το βλέπουμε έτσι» (Υ98, 100). Μετά 
τη διδασκαλία στην Π.Ο. δεν παρουσιάστηκε αξιόλογη μεταβολή (δόθηκε μια απάντηση από 
δυο που είχαν δοθεί πριν από τη διδασκαλία). Στην Ο.Ε. δεν παρουσιάστηκε καμία μεταβολή 
(ένα παιδί έδωσε τέτοια απάντηση πριν και μετά τη διδασκαλία). 
10.Ταυτολογική. Στην κατηγορία αυτή εντάχτηκαν οι απαντήσεις οι οποίες δήλωναν ότι 
πάντα έτσι συμβαίνει ή αντί για ερμηνεία επαναλάμβαναν την περιγραφή του φαινομένου 
Παραδείγματα: «…γιατί στην εικόνα αυτή το φως διαθλάται» (Υ6), «...στη δεύτερη αλλάζει 
πορεία εξαιτίας της διάθλασης» (Υ: 24, 54). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. μειώθηκαν οι 
ταυτολογικές απαντήσεις σε τέσσερις από έξι, ενώ στην Ο.Ε. αυξήθηκαν σε επτά από μια. 
Συνοπτικά, αυξήθηκαν οι απαντήσεις των παιδιών της Π.Ο. που ερμήνευαν το φαινόμενο 
της διάθλασης του φωτός στο νερό, και διαφοροποιούσαν με αυτό τον τρόπο την 
αναπαράσταση της πορείας του φωτός στο άδειο δοχείο από αυτή στο γεμάτο με νερό δοχείο. 
Οι ερμηνείες που ανέφεραν τη διαφορετική πυκνότητα του υλικού στην οποία εισέρχεται η 
δέσμη φωτός αυξήθηκαν μετά τη διδασκαλία σε επτά από μια που ήταν πριν και ερμηνείες που 
ανέφεραν την «Αρχή του ελάχιστου χρόνου» σε εννέα από μηδέν. Επίσης, απαντήσεις που 
αιτιολογούσαν τη διαφορετικότητα της πορείας του φωτός εξαιτίας της ύπαρξης νερού στο 
δοχείο (3η κατηγορία) αυξήθηκαν σε 18 από επτά. Οι απαντήσεις των παιδιών που 
κατατάχτηκαν στις άλλες κατηγορίες μειώθηκαν. Αντίθετα, στην Ο.Ε. μετά τη διδασκαλία δεν 
υπάρχει αύξηση των απαντήσεων που εντάσσονται στην 1η και 2η κατηγορία στις οποίες 
ερμηνεύεται το φαινόμενο της διάθλασης του φωτός. Αύξηση παρουσιάστηκε στις απαντήσεις 
της 3ης κατηγορίας σε 10 από τέσσερις, όπου απλά επισημαίνεται η αλλαγή πορείας του φωτός 
και στις ταυτολογικές απαντήσεις σε επτά από μια. Στις υπόλοιπες κατηγορίες απαντήσεων δεν 
σημειώθηκε αξιόλογη μεταβολή στον αριθμό τους μετά τις διδασκαλίες (Πίνακας 48). 
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Πίνακας 48: Ερμηνεία των παιδιών της Στ΄ τάξης της πορείας του φωτός όταν αυτή προσπίπτει σε α) άδειο 
δοχείο και β) σε γεμάτο με νερό δοχείο πριν και μετά τις διδασκαλίες 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
Ν=52 % Ν=52 % Ν=42 % Ν=42 % 
Γιατί 
σχεδίασες 
έτσι τη 
δέσμη του 
φωτός στα 
δυο δοχεία; 
Αιτιολόγησε 
την 
απάντησή 
σου 
Ε
ντ
ός
 
πλ
αι
σί
ου
 
1. Αλλαγή πορείας- αλλαγή 
πυκνότητας υλικού 1 1,9 7 13,5 1 2,4 1 2,4 
2. Συντομότερη διαδρομή 0 0,0 9 17,3 0 0,0 0 0,0 
3. Αλλαγή πορείας 7 13,5 18 34,6 4 9,5 10 23,8 
Ε
κτ
ός
 π
λα
ισ
ίο
υ 
4. Κύματα 2 3,8 0 0,0 1 2,4 0 0,0 
5. Διάχυση στο νερό 6 11,5 0 0,0 4 9,5 4 9,5 
6. Χωρίς ανάκλαση στο γεμάτο 
με νερό δοχείο 5 9,6 0 0,0 6 14,3 5 
11,
9 
 7. Χωρίς διαφορά στην πορεία 0 0,0 3 5,8 6 14,3 4 9,5 
8. Διαφορά στο χρώμα 5 9,6 0 0,0 4 9,5 2 4,8 
9. Ταυτολογική 6 11,5 4 7,7 1 2,4 7 16,7 
10. Τελεολογική 2 3,8 1 1,9 1 2,4 1 2,4 
11. Αναπάντητη 18 34,6 10 19,2 14 33,3 8 19,0 
2ο Επίπεδο ανάλυσης. Προκειμένου οι απαντήσεις των παιδιών της Π.Ο. και της Ο.Ε.να 
συγκριθούν με την αντίστοιχη επιστημονική άποψη προχωρήσαμε στο 2ο επίπεδο ανάλυσης 
στη Συνοπτική μελέτη (Κεφ. 5.5.3.1). Σύμφωνα με αυτήν, στην κατηγορία «Εντός πλαισίου» 
εντάσσονται οι κατηγορίες απαντήσεων 1, 2 και 3. Από αυτές την 1η και 2η στις οποίες 
αιτιολογείται η αλλαγή πορείας του φωτός όταν αυτό διαθλάται, τις κατατάξαμε στην 
κατηγορία «Πλήρως επιστημονικά Αποδεκτή», ενώ την 3η (μόνο αλλαγή πορείας) στην 
«Μερικώς επιστημονικά αποδεκτή» Στην κατηγορία «Εκτός πλαισίου» εντάχθηκαν οι 
απαντήσεις 4η, 5η 6η, 7η, και 8η ως «Μη αποδεκτές επιστημονικά» και οι 9η, 10η και 11η ως 
«Αναπάντητες-ταυτολογικές-τελεολογικές». Σύμφωνα με την κατηγοριοποίηση αυτή 
διαπιστώθηκε ότι μετά τη διδασκαλία με το λογισμικό, 16 παιδιά της Π.Ο. έδωσαν την 
επιστημονικά αποδεκτή αιτιολόγηση για τη σχεδίαση της πορείας του φωτός όταν αυτή 
προσπίπτει στο νερό από ένα πριν τη διδασκαλία και 18 παιδιά μετά τη διδασκαλία έδωσαν 
απαντήσεις που εντάσσονται στις μερικώς επιστημονικά αποδεκτές απαντήσεις από επτά πριν 
τη διδασκαλία. Αντίθετα τα ποσοστά των άλλων δυο κατηγοριών μειώθηκαν (Ραβδόγραμμα). 
Στην Ο.Ε. δεν υπήρξε αξιόλογη μεταβολή. Οι διαφοροποιήσεις των απαντήσεων μεταξύ των 
παιδιών των Ο.Ε. και Π.Ο. μετά τις διδασκαλίες, είναι στατιστικά σημαντικές (U=681,5 N1=42, 
N2=52  δίπλευρη, p=,001). 
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Ραβδόγραμμα 3:  Συνοπτική κατηγοριοποίηση των αιτιολογήσεων για την σχεδίαση της πορείας του φωτός όταν 
αυτή προσπίπτει σε α) άδειο δοχείο και β) σε γεμάτο με νερό δοχείο 
3ο Επίπεδο ανάλυσης: Όπως αναφέρθηκε στο κεφάλαιο 5.5.3.1 το 3ο επίπεδο ανάλυσης 
«Συνδυαστική μελέτη» δημιουργήθηκε για να συνδυάσει τις απαντήσεις που δίνει το ίδιο άτομο 
μετά τις διδασκαλίες σε διαφορετικές ερωτήσεις που αφορούν όμως τη διερεύνηση των ιδεών 
των παιδιών για το ίδιο φαινόμενο. Σύμφωνα με αυτό, οι απαντήσεις στην 1η θεματική ενότητα 
αφορούσαν α) στην περιγραφή του φαινομένου της διάθλασης του φωτός, β) στην επιλογή της 
ορθής αναπαράστασης του φαινομένου από μια σειρά άλλων αναπαραστάσεων και την 
ερμηνεία και γ) στο σχεδιασμό από τα ίδια τα παιδιά μιας φωτεινής δέσμης που διέρχεται από 
τον αέρα στο νερό στη σχεδίαση της πορείας της δέσμης φωτός στα δυο δοχεία (άδειο και 
γεμάτο νερό) και στις αιτιολογήσεις. Όσον αφορά στη 2η και 3η ερώτηση αποδεκτές επιλογές 
και σχέδια θεωρήθηκαν αυτές/α που συνοδεύονταν από αντίστοιχες αποδεκτές ερμηνείες και 
αιτιολογήσεις για να αποφευχθεί η πιθανότητα αλλοίωσης των αποτελεσμάτων σε περίπτωση 
που ο/η μαθητής/ρια επιλέγει ή σχεδιάζει τυχαία την αναπαράσταση του φαινομένου. Σύμφωνα 
με τα παραπάνω συγκροτήθηκαν οι ακόλουθες πέντε κατηγορίες: 
1. Αποδεκτή περιγραφή –Αποδεκτή επιλογή –Αποδεκτό σχέδιο. 
2. Αποδεκτή περιγραφή - Αποδεκτή επιλογή- Μερικώς Αποδεκτό σχέδιο  
3. Μερικώς αποδεκτή περιγραφή- Αποδεκτή επιλογή –Αποδεκτό σχέδιο. 
4. Μερικώς αποδεκτή περιγραφή- Αποδεκτή επιλογή – Μερικώς Αποδεκτό σχέδιο 
5. Μη Αποδεκτή περιγραφή -Μη αποδεκτή επιλογή -Μη αποδεκτό σχέδιο 
Σύμφωνα με τις παραπάνω κατηγορίες διαπιστώθηκε ότι μετά τις διδασκαλίες ο αριθμός 
των παιδιών της Π.Ο. που έδωσαν τις αποδεκτές απαντήσεις και στις τρεις ερωτήσεις της 
θεματικής ενότητας (1η κατηγορία) είναι κατά πολύ μεγαλύτερος από τον αντίστοιχο της Ο.Ε. 
(14 παιδιά της Π.Ο. έναντι ένα της Ο.Ε.). Επίσης διαπιστώθηκε ότι τα μισά σχεδόν παιδιά της 
Ο.Ε. (20 παιδιά, 47,6%) έδωσαν μη αποδεκτές περιγραφές και σχέδια, ενώ 11 παιδιά (26,2%) 
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δεν αιτιολόγησαν τις επιλογές και τα σχέδια τους. Τα ποσοστά αυτά είναι μικρότερα για την 
Π.Ο. (18, 34,6% και 8, 15,4%) αντίστοιχα) (Πίνακας 49).  
Πίνακας 49: Συνδυαστική αξιολόγηση του φαινομένου της διάθλασης του φωτός στις απαντήσεις που δόθηκαν 
από τα παιδιά της Στ΄ τάξης μετά τις διδασκαλίες 
Συνδυασμός 
περιγραφής, 
επιλογής της 
ορθής 
αναπαράστασης 
και σχεδίου σε 
συνδυασμό με 
τις ερμηνείες 
που δόθηκαν 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
Ν=52 % Ν=42 % 
1. Αποδεκτή περιγραφή –Αποδεκτή επιλογή –Αποδεκτό 
σχέδιο. 14 26,9 1 2,4 
2. Αποδεκτή περιγραφή - Αποδεκτή επιλογή- 
Μερικώς Αποδεκτό σχέδιο  0 0,0 4 9,5 
3. Μερικώς αποδεκτή περιγραφή- Αποδεκτή επιλογή 
–Αποδεκτό σχέδιο. 2 3,8 0 0,0 
4. Μερικώς αποδεκτή περιγραφή- Αποδεκτή επιλογή 
- Μερικώς Αποδεκτό σχέδιο 10 19,2 6 14,3 
5. Μη Αποδεκτή περιγραφή -Μη αποδεκτή επιλογή -
Μη αποδεκτό σχέδιο 18 34,6 20 47,6 
6. Αναπάντητες  8 15,4 11 26,2 
Αυτό αποτυπώνεται και στην Εικόνα 55, όπου το μεγαλύτερο μέρος των απαντήσεων των 
παιδιών της Π.Ο. κυμαίνεται από την 1η κατηγορία ως την 5η , ενώ για την Ο.Ε. από την 4η ως 
την 6η. Οι διαφοροποιήσεις αυτές είναι στατιστικά σημαντικές (U=767 N1=42, N2=52 
δίπλευρη, p=,010). 
 
 
Εικόνα 54: Κατανομή των απαντήσεων για το φαινόμενο της διάθλασης του φωτός των παιδιών της Π.Ο. και της  
Ο.Ε. μετά τις διδασκαλίες 
Φακοί 
4η Ερώτηση. Στην 4η ερώτηση ζητείται από τα παιδιά να απαντήσουν στην ερώτηση 
«Τι είναι ένας μεγεθυντικός φακός κατά τη γνώμη σου;». Προκειμένου να προχωρήσουμε σε 
κατηγοριοποίηση των απαντήσεων των παιδιών εξετάσαμε αν στις απαντήσεις δίνονταν 
στοιχεία που αφορούν στην περιγραφή του (πώς είναι;), τη λειτουργικότητά του (τι κάνει;) και 
την αιτιολόγηση της λειτουργίας του (γιατί το κάνει;). Όσον αφορά: α) στην περιγραφή του, 
αποδεκτές περιγραφές θεωρήθηκαν εκείνες στις οποίες είτε απλά αναφέρεται το υλικό από το 
οποίο είναι κατασκευασμένος (γυαλί, ή άλλο διαφανές υλικό), είτε επιπρόσθετα αναφέρεται σε 
χαρακτηριστικά του πάχους του γυαλιού (π.χ. το μέσο του είναι παχύτερο από τις άκρες του). 
β) Αναφορικά με τη λειτουργία του φακού, αποδεκτές απαντήσεις θεωρήσαμε αυτές που 
αναφέρονται είτε σε μεγεθύνσεις αντικειμένων γενικά, είτε όταν κάνουν αναφορά σε ένα 
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παράδειγμα (π.χ. τα γράμματα). γ) Σχετικά με την αιτιολόγηση της λειτουργίας του φακού 
αποδεκτές απαντήσεις θεωρήθηκαν αυτές που συνδέουν τη λειτουργία του με τη διάθλαση του 
φωτός που έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση της οπτικής γωνίας και τη μεγέθυνση των 
αντικειμένων.  
Όσον αφορά το 1ο επίπεδο ανάλυσης «Αναλυτική μελέτη» οι απαντήσεις οι οποίες έτυχαν 
επεξεργασίας συγκρότησαν τις ακόλουθες κατηγορίες (Πίνακας 50):  
 1ο Επίπεδο ανάλυσης: 
1. Αποδεκτή περιγραφή, λειτουργία, αιτιολόγηση. Στην κατηγορία αυτή εντάσσονται οι 
απαντήσεις στις οποίες τα παιδιά α) περιέγραφαν το μεγεθυντικό φακό αναφέροντας 
συγκεκριμένα χαρακτηριστικά του (π.χ. χοντρό γυαλί στη μέση, συγκλίνοντα φακό, ειδικό 
τζάμι). β) περιέγραφαν ικανοποιητικά τη λειτουργία του εστιάζοντας στη μεγέθυνση (π.χ. 
βλέπουμε τα γράμματα πιο μεγάλα, μεγεθύνει τα αντικείμενα κ.λπ) και γ) αιτιολογούσαν το 
λόγο που τα βλέπουμε μεγεθυμένα με βάση την ιδιότητα που έχει το φως να αλλάζει πορεία 
όταν διέρχεται μέσα από το φακό (γυαλί) (διάθλαση). Παραδείγματα: «...ένα χοντρό γυαλί που 
όταν περνάει το φως από μέσα του, αλλάζει πορεία και βλέπουμε τα γράμματα μεγαλύτερα» 
(Υ16), «...ένας φακός από γυαλί που συγκεντρώνει τις ακτίνες και μεγαλώνει τα πράματα» (Υ21), 
«...ένα χοντρό γυαλί που στρέφεται το φως πάνω του και φαίνονται τα γράμματα μεγάλα» (Υ27), 
«...ένα όργανο από γυαλί χοντρό στη μέση που συλλέγει τις ακτίνες του ήλιου και μεγαλώνει τα 
γράμματα» (Υ58). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας 
αυξήθηκαν σε 15 από δυο που ήταν πριν, ενώ στην Ο.Ε. δεν δόθηκε καμιά απάντηση της 
κατηγορίας αυτής πριν και μετά τη διδασκαλία. 
2. Αποδεκτή περιγραφή, λειτουργία. Στην κατηγορία των απαντήσεων αυτών τα παιδιά 
περιέγραφαν α) το μεγεθυντικό φακό αναφέροντας συγκεκριμένα χαρακτηριστικά του, 
χρησιμοποιώντας εκφράσεις όπως στην 1η κατηγορία και β) την αποδεκτή λειτουργία του χωρίς 
να προχωρήσουν στην αιτιολόγησή τοΥ Παραδείγματα: «....ένα εργαλείο που έχει ένα φακό 
συγκλίνοντα στη μέση και μας βοηθάει να βλέπουμε τα γράμματα μεγάλα» (Υ: 1, 26), «... ένα 
ειδικό γυαλί που μπορεί να μεγεθύνει πράγματα» (Υ2), «...ένα γυαλί που όταν κοιτάς από μέσα τα 
βλέπεις όλα μεγάλα» (Υ15), «...ένα χοντρό γυαλί που τα δείχνει όλα μεγάλα» (Υ: 19, 77), «...ένα 
διάφανο γυαλί που μεγεθύνει τα γράμματα» (Υ72). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι 
απαντήσεις αυτής της κατηγορίας αυξήθηκαν σε 17 από 16 που ήταν πριν ενώ στην Ο.Ε. 
αυξήθηκαν σε 22 από 16 που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
3. Μερικώς αποδεκτή περιγραφή- αποδεκτή λειτουργία. Στην κατηγορία αυτή 
εντάσσονται οι απαντήσεις στις οποίες τα παιδιά δεν έδωσαν ικανοποιητική περιγραφή είτε 
απαντώντας ταυτολογικά χαρακτηρίζοντας το μεγεθυντικό φακό με τις ίδιες λέξεις (είναι ένας 
μεγεθυντικός φακός που..), είτε χαρακτηρίζοντάς τον ως όργανο, εργαλείο, πράγμα κ.λπ. 
Παραδείγματα: «...ένας φακός που μεγεθύνει τα πράγματα» (Υ20), «...ένα πράγμα που τα κάνει 
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μεγάλα» (Υ32), «... ένα εργαλείο για να βλέπουμε τα πράγματα μεγάλα» (Υ34), «... ένα πράγμα 
όταν θέλουμε να δούμε λεπτομέρειες» (Υ39). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι απαντήσεις 
αυτής της κατηγορίας μειώθηκαν σε 20 από 28 που ήταν πριν από αυτή, ενώ στην Ο.Ε. 
μειώθηκαν σε 20 από 21 που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
4. Περιγραφή (καθρέφτης) - αποδεκτή λειτουργία. Στις απαντήσεις αυτές τα παιδιά 
ταυτίζουν το μεγεθυντικό φακό με καθρέφτη που μεγεθύνει τα αντικείμενα. Παράδειγμα: 
«…ένας χοντρός καθρέφτης στον οποίο χτυπάει το φως και βλέπουμε τα πράγματα μεγάλα» (Υ: 7, 
48). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. δεν δόθηκαν τέτοιου είδους απαντήσεις (δυο είχαν δοθεί 
πριν από αυτή). Στην Ο.Ε. δεν δόθηκαν τέτοιου είδους απαντήσεις πριν και μετά τη 
διδασκαλία. 
5. Περιγραφή (Γυαλιά) - αποδεκτή λειτουργία. Στις απαντήσεις αυτές ο μεγεθυντικός 
φακός ταυτίζεται με τα γυαλιά διόρθωσης της όρασης. Παράδειγμα: «...γυαλιά που φορούν οι 
μεγάλοι για να βλέπουν πιο καλά» (Υ38). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. δεν δόθηκαν τέτοιου 
είδους απαντήσεις (δυο είχαν δοθεί πριν από αυτή). Στην Ο.Ε. δεν δόθηκαν τέτοιου είδους 
απαντήσεις πριν και μετά τη διδασκαλία. 
6. Περιγραφή (ηλεκτρικός φακός) –μη αποδεκτή λειτουργία. Στις απαντήσεις αυτές τα 
παιδιά ταυτίζουν το μεγεθυντικό φακό με τον ηλεκτρικό φακό. Παραδείγματα «... ο 
μεγεθυντικός φακός έχει χημική ενέργεια, οπότε δουλεύει με μπαταρία και εκπέμπει φωτεινή 
οπότε βγάζει φως» (Υ54), «...είναι ένα πράγμα που το ανάβουμε τη νύχτα» (Υ57). Μετά τη 
διδασκαλία στην Π.Ο. και στην Ο.Ε. δεν δόθηκαν τέτοιου είδους απαντήσεις (τέσσερις είχαν 
δοθεί πριν από αυτήστην Π.Ο. και τρεις στην Ο.Ε.).  
Συνοπτικά, σύμφωνα με την παραπάνω κατηγοριοποίηση διαπιστώθηκε ότι μετά τη 
διδασκαλία στην Π.Ο. μετά τη διδασκαλία 15 παιδιά αιτιολόγησαν τη μεγέθυνση των 
αντικειμένων με βάση την ιδιότητα που έχει το φως να αλλάζει πορεία όταν διέρχεται μέσα από 
το φακό από δυο πριν τη διδασκαλία, και 17 απλά έδωσαν την αποδεκτή περιγραφή και 
λειτουργία κάνοντας λόγο για συγκλίνοντα φακό ή για γυαλί παχύτερο στη μέση από ότι στις 
άκρες. Εντούτοις, 20 παιδιά έδωσαν μερικώς αποδεκτή περιγραφή, απαντώντας είτε 
ταυτολογικά, ή είτε δίνοντας γενικούς χαρακτηρισμούς (εργαλείο, πράγμα, κλπ.). Η κατηγορία 
αυτή (3η) παρουσίασε μικρή μείωση μετά τη διδασκαλία σε 20 από 28 που ήταν πριν. 
Όσον αφορά στην Ο.Ε. κανένα παιδί δεν αιτιολόγησε τη λειτουργία των φακών 
εστιάζοντας στο φως που διέρχεται από το γυαλί. Αντίθετα, μικρή αύξηση παρουσίασαν οι 
απαντήσεις που έδωσαν την αποδεκτή περιγραφή και λειτουργία των φακών σε 22 από 16. 
Πρέπει όμως να σημειωθεί ότι η εν λόγω ερώτηση (4η) ζητούσε την περιγραφή και όχι την 
ερμηνεία της λειτουργίας του φακού (Πίνακας 50).  
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Πίνακας 50: Απαντήσεις των παιδιών της Στ΄ τάξης στην ερώτηση «Τι είναι ένας μεγεθυντικός φακός;» πριν και 
μετά τις διδασκαλίες. 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
Ν=52 % Ν=52 % Ν=42 % Ν=42 % 
Τι είναι ένας 
μεγεθυντικός 
φακός 
Ε
ντ
ός
 
πλ
αι
σί
ου
 1. Αποδεκτή περιγραφή, 
λειτουργία, αιτιολόγηση 2 3,8 15 28,8 0 0,0 0 0,0 
2. Αποδεκτή περιγραφή- 
λειτουργία 16 30,8 17 32,7 16 38,1 22 52,4 
Ε
κτ
ός
 π
λα
ισ
ίο
υ 
3. Μερικώς αποδεκτή 
περιγραφή- αποδεκτή 
λειτουργία 
28 53,8 20 38,5 21 50,0 20 47,6 
4. Περιγραφή: καθρέφτης- 
αποδεκτή λειτουργία 2 3,8 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
5. Περιγραφή: γυαλιά- 
αποδεκτή λειτουργία 2 3,8 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
6. Περιγραφή: ηλεκτρικός 
φακός- μη αποδεκτή 
λειτουργία 
4 7,7 0 0,0 3 7,1 0 0,0 
7. Αναπάντητη 2 3,8 0 0,0 2 4,8 0 0,0 
2ο Επίπεδο ανάλυσης:  
Σύμφωνα με το 2ο επίπεδο ανάλυσης (Συνοπτική μελέτη) οι απαντήσεις που εντάσσονται 
στην κατηγορία «Εντός πλαισίου» και μπορούν να συγκριθούν με την αντίστοιχη επιστημονική 
άποψη καθώς συμφωνούν σε μεγάλο βαθμό με αυτή είναι οι κατηγορίες απαντήσεων 1, 2, 3. 
Από αυτές την 1η κατηγορία απαντήσεων (Αποδεκτή περιγραφή-λειτουργία –αιτιολόγηση) στην 
οποία αιτιολογείται η αλλαγή πορείας του φωτός όταν αυτό διαθλάται και τη 2η «Αποδεκτή 
περιγραφή, λειτουργία» στην οποία δεν περιλαμβάνεται η αιτιολόγηση καθότι δεν ζητούνταν 
από την αντίστοιχη ερώτηση τις κατατάξαμε στην κατηγορία «Πλήρως επιστημονικά 
Αποδεκτή». Την 3η κατηγορία «Μερικώς αποδεκτή περιγραφή-αποδεκτή λειτουργία» την 
εντάξαμε στην κατηγορία «Μερικώς επιστημονικά αποδεκτή». 
 Στις «Εκτός πλαισίου» απαντήσεις εντάσσονται οι 4η, 5η και 6η ως «Μη αποδεκτές 
επιστημονικά» και η 7η ως «Αναπάντητη». 
Σύμφωνα με την κατηγοριοποίηση του 2ου επιπέδου ανάλυσης, διαπιστώθηκε ότι μετά τις 
διδασκαλίες η αύξηση των απαντήσεων των παιδιών της Π.Ο. που έδωσαν πλήρως 
επιστημονικά αποδεκτές απαντήσεις είναι πολύ μεγαλύτερη από αυτή της Ο.Ε. Συγκεκριμένα 
32 παιδιά της Π.Ο. και 18 της Ο.Ε. έδωσαν απαντήσεις που εντάσσονται στην 1η κατηγορία 
από 20 και 16 παιδιά αντίστοιχα, που ήταν πριν (Ραβδόγραμμα 4). Παρόλα αυτά η 
διαφοροποίηση των απαντήσεων μεταξύ των δυο ομάδων δεν είναι στατιστικά σημαντική 
(U=940 N1=42, N2=52 δίπλευρη, p=,179). 
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Ραβδόγραμμα 4: Συνοπτική κατηγοριοποίηση των απαντήσεων στην ερώτηση «Τι είναι ένας μεγεθυντικός 
φακός;» 
 
5η Ερώτηση. Στην 5η ερώτηση ζητήθηκε από τα παιδιά να απαντήσουν στην κλειστού 
τύπου ερώτηση σχετικά με την αιτία που πιστεύουν ότι ο μεγεθυντικός φακός μεγαλώνει τα 
γράμματα.  
 Η πρώτη επιλογή, «το γυαλί είναι χοντρό και μεγαλώνει τα γράμματα» (χωρίς να 
αναφέρεται η επίδραση του φωτός) ανήκει στην κατηγορία «Το μέσον αλλάζει το 
υποκείμενο». Αυτή η κατηγορία συγκροτήθηκε και επιλέχτηκε να περιληφθεί στο 
ερωτηματολόγιο με βάση τα αποτελέσματα της αρχικής μας έρευνας που ανιχνεύτηκαν με τη 
μέθοδο των συνεντεύξεων. Όπως προαναφέρθηκε διαπιστώθηκε ότι πολλά παιδιά αποδίδουν τη 
μεταβολή που δίνει υπόσταση στο φαινόμενο στη δράση κάποιου παράγοντα ο οποίος 
θεωρείται από τα παιδιά ως υπεύθυνος για ό,τι συμβαίνει. Ο παράγοντας αυτός δεν είναι ο 
άνθρωπος όπως στην περίπτωση των ανθρωποκεντρικών απαντήσεων, αλλά αντικείμενα ή 
οντότητες (π.χ. φως, ζέστη) με τα οποία έρχεται σε επαφή το υλικό που υφίσταται αυτή τη 
μεταβολή. Η δεύτερη επιλογή, «το φως δυναμώνει όταν περνάει μέσα από το γυαλί και πηγαίνει 
στα γράμματα και έτσι τα κάνει πιο μεγάλα», ανήκει στην κατηγορία «Τάση του υποκειμένου». 
Η κατηγορία αυτή συγκροτήθηκε με βάση τις απαντήσεις της αρχικής μας έρευνας στις οποίες 
αρκετά παιδιά θεωρούν ότι η μεταβολή που δίνει υπόσταση στο φαινόμενο είναι εγγενής 
ιδιότητα του υποκειμένου που την υφίσταται και ότι η ίδια η μεταβολή είναι η εκδήλωσή της. Η 
τρίτη επιλογή «το φως έρχεται από τα γράμματα στα μάτια μας περνάει μέσα από το γυαλί του 
φακού αλλάζει πορεία και τα κάνει να φαίνονται πιο μεγάλα» αποτελεί την επιστημονικά 
αποδεκτή άποψη, ενώ υπάρχει και η δυνατότητα να καταγράψουν τη δική τους άποψη όταν δεν 
υιοθετούν καμιά από τις παραπάνω απόψεις. Από τις απαντήσεις των παιδιών μετά τις 
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διδασκαλίες, διαπιστώθηκε αύξηση του αριθμού της τρίτης απάντησης (επιστημονικά 
αποδεκτής) για την Π.Ο. (σε 37 από 26) και αντίστοιχα μείωση στις άλλες κατηγορίες 
απαντήσεων, ενώ στην Ο.Ε. η αύξηση του αριθμού της τρίτης απάντησης (επιστημονικά 
αποδεκτής) ήταν μικρή (σε 16 από 15 που ήταν πριν τη διδασκαλία) διαφορά που είναι 
στατιστικά σημαντική (έλεγχος Wilcoxon, N=52, z=-2,497 p=,013). Αντίθετα στην Ο.Ε. δεν 
παρουσιάστηκε σημαντική διαφοροποίηση στις απαντήσεις πριν και μετά τις διδασκαλίες 
(έλεγχος Wilcoxon, N=42, z=-,967 p=,334) (Πίνακας 51).  
Πίνακας 51: Απαντήσεις των παιδιών της Στ’ τάξης στην ερώτηση «Για ποιο λόγο ένας μεγεθυντικός φακός 
όταν τοποθετείται πάνω από τα γράμματα ενός κειμένου στο βιβλίο, αυτά φαίνονται μεγαλύτερα» 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
Ν=52 % Ν=52 % Ν=42 % Ν=42 % 
Για ποιο λόγο 
ένας 
μεγεθυντικός 
φακός όταν 
τοποθετείται 
πάνω από τα 
γράμματα ενός 
κειμένου στο 
βιβλίο, αυτά 
φαίνονται 
μεγαλύτερα; 
Α) το γυαλί του φακού είναι χοντρό 
και μεγαλώνει τα γράμματα 19 36,5 9 17,3 18 42,9 13 31,0 
Β) φως δυναμώνει όταν περνάει μέσα 
από το γυαλί και πηγαίνει στα 
γράμματα και έτσι τα κάνει πιο 
μεγάλα 
7 13,5 6 11,5 9 21,4 13 31,0 
Γ) καθώς το φως έρχεται από τα 
γράμματα στα μάτια μας περνάει 
μέσα από το γυαλί του φακού 
αλλάζει πορεία και τα κάνει να 
φαίνονται πιο μεγάλα 
26 50,0 37 71,2 15 35,7 16 38,1 
 
6η Ερώτηση. Στην 6η ερώτηση ζητείται από τα παιδιά να σχεδιάσουν την πορεία των 
ακτίνων μιας δέσμης φωτός όταν αυτή διέρχεται μέσα από ένα συγκλίνοντα και έναν 
αποκλίνοντα φακό και στη συνέχεια να αιτιολογήσουν το σχέδιό τους. Τα αποδεκτά σχέδια 
σύμφωνα με το ισχύων αναλυτικό πρόγραμμα και την επιστημονική άποψη παρουσιάζονται 
στο Σχέδιο 37, ενώ ως αποδεκτές ερμηνείες στην αιτιολόγηση της διαφοροποίησης της 
σχεδίασης των ακτίνων μετά τη διέλευσή τους από τους φακούς θεωρήσαμε τις απαντήσεις που 
εστίαζαν στη διαφορά του σχήματος των δυο φακών, με αποτέλεσμα τη διαφορετική τροπή της 
πορείας της δέσμης φωτός όταν αυτή διέρχεται μέσα από τους φακούς. 
 
Σχέδιο 37: Στην πρώτη περίπτωση οι ακτίνες της δέσμης συγκλίνουν μετά τη διέλευσή τους από το φακό. Στη δεύτερη 
περίπτωση οι ακτίνες της δέσμης αποκλίνουν μετά τη διέλευσή τους από το φακό 
 
Από τα σχέδια των παιδιών και την αιτιολόγηση που διατύπωσαν προέκυψαν οι ακόλουθες 
κατηγορίες (Πίνακας 52): 
1ο Επίπεδο ανάλυσης: 
1. Αποδεκτή σχεδίαση- ερμηνεία. Στην κατηγορία αυτή εντάσσονται τα σχέδια των 
παιδιών που απεικονίζουν τη δέσμη φωτός να συγκλίνει στο συγκλίνοντα φακό και να 
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αποκλίνει στον αποκλίνοντα. Όσον αφορά στην αιτιολόγηση, η διαφορά στη σχεδίαση 
εστιάζεται στο διαφορετικό πάχος των φακών και στη διαφορετική πορεία που ακολουθούν οι 
ακτίνες της δέσμης όταν αυτές διέρχονται μέσα από τους φακούς. Παραδείγματα: «..το λεπτό 
γυαλί κάνει το φως να διαχωριστεί, ενώ το χοντρό στη μέση το συγκεντρώνει» (Υ2), «....στο 
χοντρό γυαλί οι ακτίνες διαθλώνται διαφορετικά, όχι όπως στο λεπτό» (Υ15), «.... το φως 
διαθλάται διαφορετικά γιατί έχει διαφορετικό πάχος» (Υ: 17, 24), «....όταν περνάει μέσα από 
διαφορετικό σχήμα γυαλιού κάνει άλλη διάθλαση» (Υ19), «....τα γυαλιά έχουν διαφορετικό πάχος 
στη μέση και το φως κάνει άλλο δρόμο για να βγει» (Υ26), «.... το φως αλλάζει πορεία 
διαφορετικά όταν περνάει από διαφορετικό πάχος» (Υ37). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. τα 
σχέδια που δόθηκαν αυτής της κατηγορίας αυξήθηκαν σε 33 από 5 που ήταν πριν, ενώ στην 
Ο.Ε. αυξήθηκαν σε 16 από τρία που δόθηκαν πριν τη διδασκαλία. 
2.Αποδεκτή σχεδίαση- ερμηνεία. Στην κατηγορία αυτή εντάσσονται τα σχέδια των 
παιδιών που απεικονίζουν όπως και στην προηγούμενη κατηγορία σχέδια σύμφωνα με την 
επιστημονικά αποδεκτή άποψη. Η διαφορά από την προηγούμενη κατηγορία είναι ότι στην 
αιτιολόγηση αναφέρονται και οι ονομασίες των φακών επιπλέον του διαφορετικού σχήματος 
των διαφανών υλικών στα οποία συμβαίνει η διάθλαση (συγκλίνων-αποκλίνων). 
Παραδείγματα: «...ο πρώτος φακός είναι συγκλίνοντας και συγκεντρώνει το φως, ενώ ο άλλος 
αποκλίνοντας και διασκορπίζει το φως όταν περνάει από μέσα» (Υ: 6, 7, 21). Μετά τη 
διδασκαλία στην Π.Ο. και στην Ο.Ε. ο αριθμός των σχέδιων αυτής της κατηγορίας ανήλθε σε 
επτά και σε έξι αντίστοιχα. Πριν τη διδασκαλία δεν είχε δοθεί κανένα σχέδιο αυτής της 
κατηγορίας στην Π.Ο. και στην Ο.Ε. 
3. Αντίστροφη σχεδίαση- ερμηνεία. Στην κατηγορία αυτή εντάσσονται οι απαντήσεις 
των παιδιών που στα σχέδια τους απεικόνιζαν τη δέσμη φωτός να αποκλίνει όταν διαπερνά το 
συγκλίνοντα φακό και αντίστροφα να συγκλίνει όταν διαπερνά ένα αποκλίνοντα. Όμως στην 
αιτιολόγησή τους περιέγραψαν το φαινόμενο της διάθλασης όπως στις προηγούμενες 
κατηγορίες, δηλαδή εστίασαν στη διαφορά της πορείας που ακολουθούν οι δέσμες φωτός στη 
διαφορά του πάχους των φακών στο μέσον τους. Ο αριθμός των σχεδίων αυτής της κατηγορίας 
δεν παρουσίασε αξιόλογη μεταβολή πριν και μετά τη διδασκαλία τόσο για την Π.Ο. όσο και για 
την Ο.Ε. Στην Π.Ο. ο αριθμός των σχεδίων αυτής της κατηγορίας δεν μεταβλήθηκε πριν και 
μετά τη διδασκαλία (ένα σχέδιο), ενώ μικρή αύξηση παρουσίασε ο αριθμός στην Ο.Ε. μετά τη 
διδασκαλία σε τέσσερα από ένα πριν από αυτή. 
4. Ανάκλαση στο συγκλίνοντα φακό- Μη αποδεκτή σχεδίαση (1). Στην κατηγορία αυτή 
εντάχθηκαν τα σχέδια των παιδιών στα οποία η δέσμη του φωτός απεικονίζεται να προσπίπτει 
στην επιφάνεια του συγκλίνοντα φακού και να ανακλάται, ενώ να διαπερνά τον αποκλίνοντα 
χωρίς να αλλάζει πορεία. Στην αιτιολόγηση αναφέρουν ως αποτρεπτικό παράγοντα της 
διαπέρασης του φωτός μέσα του, το πάχος του πρώτου φακού. Παραδείγματα: «... στους 
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χοντρούς φακούς το φως ανακλάται στους λεπτούς όχι» (Υ: 12, 58), «...γιατί ο α΄ φακός 
αντανακλάει το φως, ενώ ο β’ αφήνει να περνάει από μέσα του» (Υ: 60, 86). Μετά τη 
διδασκαλία στην Π.Ο. ο αριθμός των σχεδίων αυτής της κατηγορίας μειώθηκε σε ένα από 11 
που ήταν πριν, ενώ στην Ο.Ε. μειώθηκε σε δυο από οκτώ που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
5. Ανάκλαση και στους δυο -Μη αποδεκτή σχεδίαση (2). Στην κατηγορία αυτή 
εντάχθηκαν τα σχέδια των παιδιών στα οποία απεικονίζεται η δέσμη του φωτός να ανακλάται 
στις επιφάνειες και των δυο φακών. Στις ερμηνείες τους τα παιδιά εστίασαν στη λεία επιφάνεια 
των φακών που ανακλά το φως, χωρίς να αναφέρουν ούτε τη διαφορά στο πάχος των φακών 
ούτε και το φαινόμενο της διάθλασης του φωτός σε αυτούς. Παράδειγμα: «...γιατί είναι λείες 
επιφάνειες και αυτό γίνεται στις λείες επιφάνειες» (Υ75). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. ο 
αριθμός των σχεδίων αυτής της κατηγορίας παρουσίασε μικρή μείωση σε δυο από τρία που 
δόθηκαν πριν τη διδασκαλία, ενώ στην Ο.Ε. ο αριθμός παρέμεινε σταθερός (δυο σχέδια) πριν 
και μετά από αυτές. 
6. Ανάκλαση στο αποκλίνοντα φακό- Μη αποδεκτή σχεδίαση (3). Στην κατηγορία αυτή 
ταξινομήθηκαν τα σχέδια των παιδιών στα οποία η δέσμη του φωτός απεικονίζεται να 
προσκρούει στην επιφάνεια του αποκλίνοντα φακού και να ανακλάται, ενώ στον συγκλίνοντα 
να τον διαπερνά χωρίς να αλλάζει πορεία. Στην αιτιολόγηση εστίασαν στη διαφορά του πάχους 
των δυο φακών χωρίς αναφορά στο φαινόμενο της διάθλασης του φωτός. Παραδείγματα: «... 
γιατί από το κύκλο (συγκλίνοντα φακό) περνάει μέσα από τον άλλο όμως όχι» (Υ39), «...γιατί 
στον στρογγυλό πάει ευθεία ενώ στο στραβό δε πάει ίσια» (Υ66), «... γιατί αντανακλάται στο 
καμπυλωτό τζάμι ενώ στο άλλο περνάει από μέσα» (Υ72). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. ο 
αριθμός των σχεδίων αυτής της κατηγορίας μειώθηκε σε δυο από τρία που ήταν πριν, ενώ στην 
Ο.Ε. μειώθηκε σε ένα από τρία που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
7. Έντονο φως στο συγκλίνοντα- Μη αποδεκτή σχεδίαση (4). Στην κατηγορία αυτή 
εντάχθηκαν τα σχέδια των παιδιών στα οποία το φως απεικονίζεται να γίνεται πιο έντονο όταν 
διαπερνάει ένα συγκλίνοντα φακό, χωρίς να αλλάζει πορεία. Αντίθετα στον αποκλίνοντα η 
δέσμη φωτός διαπερνά το φακό χωρίς καμιά διαφορά. Αιτιολόγησαν τη σχεδίασή τους και 
ανέφεραν στην ερμηνεία τους ως αιτία της ενίσχυσης του φωτός τη διαφορά στο πάχος του 
συγκλίνοντα από τον αποκλίνοντα. Ο παχύς στο μέσον φακός έχει την τάση να ενισχύει το φως 
που διέρχεται. Παραδείγματα: «...γιατί το φως στον πρώτο φακό ανοίγει και δυναμώνει για να τα 
βλέπουμε πιο μεγάλα» (Υ31), «... ο ένας φακός είναι φαρδύς, ενώ ο άλλος όχι» (Υ59). Μετά τη 
διδασκαλία στην Π.Ο. ο αριθμός των σχεδίων αυτής της κατηγορίας μειώθηκε σε δυο από έξι 
που ήταν πριν, ενώ στην Ο.Ε. μειώθηκε σε ένα από τρία που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
8. Χωρίς διαφορά -Μη αποδεκτή σχεδίαση (5). Στα σχέδια αυτά απεικονίζεται η δέσμη 
φωτός να διαπερνάει και τους δυο φακούς χωρίς να μεταβάλλεται η πορεία του. Δεν δόθηκαν 
αιτιολογήσεις ή ανέφεραν ότι απλά δεν υπάρχει καμιά διαφορά γιατί είναι διαφανή σώματα (Υ: 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 08:54:14 EET - 137.108.70.7
 280 
55, 56, 71). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. δεν δόθηκαν σχέδια αυτής της κατηγορίας σε 
αντίθεση με πριν από τη διδασκαλία που είχαν δοθεί 21 σχέδια. Στην Ο.Ε. ο αριθμός των 
σχεδίων αυτής της κατηγορίας μειώθηκε σε έξι από δεκαοκτώ που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
Συνοπτικά, σύμφωνα με την παραπάνω κατηγοριοποίηση μετά τη διδασκαλία 
διαπιστώθηκε μεγάλη αύξηση των αποδεκτών σχεδίων και των αντίστοιχων αποδεκτών 
αιτιολογήσεων (κατηγορίες 1 και 2) για την Π.Ο. Τα σχέδια που απεικόνιζαν τη σωστή πορεία 
της δέσμης του φωτός που διέρχεται από ένα συγκλίνοντα και ένα αποκλίνοντα φακό 
αυξήθηκαν σε 40 (33 για την 1η και επτά για τη 2η κατηγορία) από πέντε πριν τη διδασκαλία. 
Ανάλογα παρουσίασαν σημαντική μείωση τα σχέδια που απεικόνιζαν: α) ανακλάσεις στους 
φακούς β) με διαφορά στην ένταση του φωτός και γ) χωρίς διαφορά όσον αφορά στην πορεία 
του φωτός τη στιγμή που διέρχεται μέσα από τους φακούς (Πίνακας 52). Στην Ο.Ε. η 
αντίστοιχη αύξηση στις δυο πρώτες κατηγορίες ήταν μικρότερη σε 10 συνολικά (6 και 4) από 
μια πριν τις διδασκαλίες. 
Πίνακας 52: Σχεδίαση της πορεία των ακτίνων μέσα από φακούς και των αντίστοιχων ερμηνειών των παιδιών της Στ΄ τάξης 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
Ν=52 % Ν=52 % Ν=42 % Ν=42 % 
Σχεδίαση 
της πορείας 
των 
ακτίνων 
μέσα από 
τους 
φακούς και 
αντίστοιχες 
ερμηνείες 
των 
παιδιών 
Ε
ντ
ός
 
πλ
αι
σί
ου
 1. Αποδεκτή σχεδίαση-αποδεκτή 
ερμηνεία 5 9,6 33 63,5 3 7,1 16 38,1 
2. Αποδεκτή σχεδίαση-αποδεκτή 
ερμηνεία (ορισμός φακών) 0 0,0 7 13,5 0 0,0 6 14,3 
Ε
κτ
ός
 π
λα
ισ
ίο
υ 
3. Αντίστροφη σχεδίαση- αποδεκτή 
ερμηνεία 1 1,9 1 1,9 1 2,4 4 9,5 
4. Μη αποδεκτή σχεδίαση (1) 
(ανάκλαση στο συγκλίνοντα φακό) 11 21,2 1 1,9 8 19 2 4,8 
5. Μη αποδεκτή σχεδίαση (2) 
(ανάκλαση και στους δυο φακούς) 3 5,8 2 3,8 2 4,8 2 4,8 
6. Μη αποδεκτή σχεδίαση(3) 
(ανάκλαση στο αποκλίνοντα φακό) 3 5,8 2 3,8 3 7,1 1 2,4 
7. Μη αποδεκτή σχεδίαση (4) 
(έντονο φως στο συγκλίνοντα) 6 11,5 2 3,8 3 7,1 1 2,4 
8. Μη αποδεκτή σχεδίαση (5) (χωρίς 
διαφορά) 21 40,4 0 0,0 18 42,9 6 14,3 
9. Αναπάντητη 2 3,8 4 7,7 4 9,5 4 9,5 
2ο Επίπεδο ανάλυσης: Σύμφωνα με το 2ο επίπεδο ανάλυσης «Συνοπτική μελέτη», (βλ. 
Κεφ. 5.5.3.1) στην κατηγορία «Εντός πλαισίου» εντάχθηκαν οι κατηγορίες απαντήσεων 1, 2 και 
3. Από αυτές την 1η και 2η στις οποίες τα σχέδια και οι ερμηνείες είναι σύμφωνα με τις 
επιστημονικά αποδεκτές απόψεις, κατατάχθηκαν στην κατηγορία «Πλήρως επιστημονικά 
Αποδεκτή», ενώ την 3η κατηγορία «Αντίστροφη σχεδίαση- αποδεκτή ερμηνεία» στην «Μερικώς 
επιστημονικά αποδεκτή» καθώς η ερμηνεία ήταν σύμφωνη με την επιστημονικά αποδεκτή 
άποψη (φαινόμενο της διάθλασης και διαφορετική πορεία των ακτίνων εξαιτίας του διαφορετικού 
πάχους), αλλά η πορεία της δέσμης του φωτός στα δυο είδη φακών σχεδιάστηκε αντίστροφα. 
Στην κατηγορία «Εκτός πλαισίου» εντάχθηκαν οι απαντήσεις 4η, 5η 6η, 7η, και 8η ως «Μη 
αποδεκτές επιστημονικά» και η 9η ως «Αναπάντητες». Διαπιστώθηκε ότι μετά τις διδασκαλίες 40 
παιδιά της Π.Ο. έδωσαν την επιστημονικά αποδεκτή απεικόνιση της πορείας του φωτός όταν 
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αυτό διέρχεται μέσα από συγκλίνοντα και αποκλίνοντα φακό από πέντε που είχαν δώσει πριν 
από αυτή, ενώ αντίστροφα μεγάλη μείωση παρατηρήθηκε στην κατηγορία «Μη αποδεκτές 
επιστημονικά» σε επτά από 44 πριν. Αντίστοιχα, μετά τις διδασκαλίες η αύξηση των 
απαντήσεων της 1ης κατηγορίας στην Ο.Ε. είναι μικρότερη από αυτή της Π.Ο. σε 22 από τρεις, 
ενώ μικρότερη είναι η αύξηση στη 2η κατηγορία σε τέσσερις από μια (Ραβδόγραμμα 5). Οι 
διαφορές που προέκυψαν είναι στατιστικά σημαντικές σε επίπεδο μικρότερο του 0,05 (U=848 
N1=42, N2=52 δίπλευρη, p=,027). 
 
Ραβδόγραμμα 5: Συνοπτική κατηγοριοποίηση των απαντήσεων στο σχεδιασμό της πορείας των ακτίνων μέσα από 
φακούς και των αντίστοιχων ερμηνειών των παιδιών της Στ΄ τάξης 
 
Συνοψίζοντας τα αποτελέσματα τα οποία προήλθαν από τη σύγκριση των αποτελεσμάτων 
των απαντήσεων των παιδιών της Π.Ο. και Ο.Ε. της πριν και μετά τις διδασκαλίες μπορούμε να 
υποστηρίξουμε ότι στην πλειοψηφία τους τα παιδιά της Π.Ο. προσεγγίζουν την επιθυμητή 
γνώση όσον αφορά στο φαινόμενο της διάθλασης. Διαπιστώθηκε ότι σε ερωτήσεις στις οποίες 
τα παιδιά μετά τις διδασκαλίες κλήθηκαν να αιτιολογήσουν τις επιλογές τους ή τα σχέδια τους, 
οι αναφορές σε επιστημονικά αποδεκτές ερμηνείες ήταν περισσότερες στην Π.Ο. σε σύγκριση 
με αυτές στην Ο.Ε. επιτυγχάνοντας τους μαθησιακούς στόχους που τέθηκαν στο σχεδιασμό του 
εκπαιδευτικού λογισμικού και στην ανάπτυξη της διδασκαλίας. 
8.2.1.2 Ανάλυση, σύνθεση χρωμάτων  
Ουράνιο τόξο 
7η Ερώτηση. Στην 7η ερώτηση ζητήθηκε από τα παιδιά να απαντήσουν σε κλειστού 
τύπου ερώτηση σχετικά με τα αίτια δημιουργίας του ουράνιου τόξου. Σκοπός της ερώτησης 
ήταν να διαπιστωθεί αν τα παιδιά γνωρίζουν ότι το λευκό φως του ήλιου περιέχει όλες τις 
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ορατές συχνότητες (χρώματα) και αναλύεται σε αυτά όταν διέρχεται μέσα από τις σταγόνες της 
βροχής, όπως συμβαίνει αν διοχετεύσουμε ηλιακό φως σε ένα πρίσμα.  
Η πρώτη επιλογή-απάντηση, «για να μας δείξει ότι θα καλυτερέψει ο καιρός που ήταν 
βροχερός», όπως και η τρίτη «ο Θεός βγάζει μια σκάλα που μοιάζει με τόξο για να ανέβουν τα 
χρώματα στον ουρανό» ανήκουν στην κατηγορία «τελεολογική» στις οποίες το φαινόμενο 
αποδίδεται στην επίτευξη κάποιου σκοπού. 
 Η δεύτερη επιλογή-απάντηση «το φως του ήλιου περνώντας μέσα από τις σταγόνες της 
βροχής χωρίστηκε σε πολλά χρώματα» αποτελεί την επιστημονικά αποδεκτή άποψη σύμφωνα 
με την οποία το φως αναλύεται στα χρώματα του φάσματος καθώς διαθλάται εξερχόμενο μέσα 
από τη σταγόνα της βροχής, η οποία συμπεριφέρεται ως πρίσμα. Η τέταρτη παρέχει τη 
δυνατότητα στα παιδιά να καταγράψουν την δική τους άποψη όταν δεν υιοθετούν καμιά από τις 
παραπάνω απόψεις.  
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα των απαντήσεων στην Π.Ο. μετά τη διδασκαλία σημαντική 
αύξηση παρουσίασε ο αριθμός της αποδεκτής απάντησης σε 43 από 27 που ήταν πριν, ενώ 
αντίστοιχη μείωση παρατηρήθηκε στις άλλες κατηγορίες απαντήσεων, ενώ αντίθετα στην Ο.Ε. 
δεν παρουσιάστηκαν αξιόλογες διαφορές στις απαντήσεις πριν και μετά τις διδασκαλίες 
(Πίνακας 53). Η διαφορά αυτή είναι στατιστικά σημαντική (έλεγχος Wilcoxon, N=52, z=-
2,379, p=,017), (p>,05). 
Πίνακας 53: Απαντήσεις των παιδιών της Στ’ τάξης σε ερώτηση για τη δημιουργία του ουράνιου τόξου 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
Ν=52 % Ν=52 % Ν=42 % Ν=42 % 
Επιλογή απαντήσεων 
στην ερώτηση γιατί 
δημιουργείται το 
ουράνιο τόξο 
1.Τελεολογική (για να μας δείξει 
ότι θα καλυτερέψει ο καιρός που 
ήταν βροχερός) 
22 42,3 7 13,5 21 50,0 19 45,2 
2. Επιστημονικά αποδεκτή (το 
φως του ήλιου περνώντας μέσα 
από τις σταγόνες της βροχής 
χωρίστηκε σε πολλά χρώματα) 
27 51,9 43 82,7 16 38,1 20 47,6 
3. Τελεολογική (ο Θεός βγάζει 
μια σκάλα που μοιάζει με τόξο 
για να ανέβουν τα χρώματα στον 
ουρανό) 
3 5,8 2 3,8 5 11,9 3 7,1 
Μετά τις απαντήσεις τους στην κλειστού τύπου ερώτηση, τα παιδιά κλήθηκαν να 
αιτιολογήσουν την επιλογή τους.  
Από τις αιτιολογήσεις τους προέκυψαν επιπλέον οι εξής κατηγορίες (Πίνακας 54): 
1. Αποδεκτή ερμηνεία (ανάλυση φωτός). Ως αποδεκτή άποψη, σύμφωνα με την ηλικία 
των παιδιών αυτών, τους στόχους του αναλυτικού προγράμματος, αλλά και του εκπαιδευτικού 
λογισμικού, θεωρήθηκαν οι απαντήσεις στις οποίες αναφέρεται (ή γίνεται αντιληπτό από τα 
συμφραζόμενα) η διάθλαση του φωτός και η ανάλυσή του όταν αυτό περνάει μέσα από τις 
σταγόνες της βροχής. Παραδείγματα: «...το φως όταν περνάει από τις σταγόνες διαχωρίζεται στα 
χρώματα που αποτελείται» (Υ2), «... το φως του ήλιου βρίσκει στις σταγόνες και τα χρώματά του 
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διαχωρίζονται» (Υ21), «...η σταγόνα λειτουργεί σαν πρίσμα και έτσι το φως αφήνει όλα τα 
χρώματά του» (Υ22), «...περνάει από τις σταγόνες και διαθλάται μέσα σε αυτές και αναλύεται σε 
πολλά χρώματα» (Υ34), «... το φως του ήλιου έχει χρώματα και όταν περνάει μέσα από τη βροχή, 
αυτά παθαίνουν διάθλαση και αλλάζουν πορεία και έτσι διαχωρίζονται και τα βλέπουμε» (Υ45), 
«.....παθαίνει όπως στο πρίσμα που αναλύεται σε χρώματα και τα βλέπουμε στον ουρανό» (Υ52). 
Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας αυξήθηκαν σε 31 από 
τρεις που ήταν πριν πριν τη διδασκαλία, ενώ στην Ο.Ε. αυξήθηκαν σε 10 από τρεις που ήταν 
πριν από αυτή. 
2. Φυσικό φαινόμενο. Η κατηγορία αυτή συγκροτήθηκε από απαντήσεις στις οποίες το 
φαινόμενο ερμηνεύτηκε με απλή αναφορά στην ταυτόχρονη ύπαρξη των δυο παραγόντων, του 
φωτός και του νερού. Παραδείγματα: «...γιατί αν ενωθούν η βροχή με τον ήλιο φτιάχνουν το 
ουράνιο τόξο» (Υ18), «....όταν το φως περνάει μέσα από τη βροχή βγαίνει το ουράνιο τόξο» 
(Υ27), «.... όταν σταματάει η βροχή εμφανίζονται πολλά χρώματα στον ουρανό (Υ51). Μετά τη 
διδασκαλία στην Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας αυξήθηκαν σε πέντε από τέσσερις 
που ήταν πριν τη διδασκαλία, ενώ στην Ο.Ε. αυξήθηκαν σε δέκα από τρεις που ήταν πριν πριν 
από αυτή.  
3. Τάση του υποκειμένου Η κατηγορία αυτή συγκροτήθηκε από απαντήσεις στις οποίες 
τα παιδιά ανέφεραν ότι η μεταβολή που παρατηρούν και δίνει υπόσταση στο φαινόμενο είναι 
εγγενής ιδιότητα του υποκειμένου που ευθύνεται για την αλλαγή. Στην περίπτωση του 
ουράνιου τόξου φάνηκε ότι θεωρούν ότι το νερό έχει την ιδιότητα να χρωματίζεται όταν 
διέρχεται το φως από μέσα του. Παραδείγματα: «....το φως περνάει μέσα από τις σταγόνες και 
αυτές βάφονται με διάφορα χρώματα» (Υ8), «....οι σταγόνες παίρνουν διάφορους χρωματισμούς» 
(Υ9), «....οι σταγόνες έχουν μέσα τους διάφορα χρώματα και όταν πάνε μέσα τους οι ακτίνες τα 
βγάζουν» (Υ23), «....όταν περνάει το φως μέσα από το νερό αυτές παίρνουν διάφορα χρώματα» 
(Υ53), «....το φως μπαίνει μέσα στις σταγόνες του νερού και όταν διαθλούνται χρωματίζονται» 
(Υ63). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. ο αριθμός των απαντήσεων αυτής της κατηγορίας 
παρέμεινε ο ίδιος (τρεις απαντήσεις). Στην Ο.Ε. παρουσιάστηκε μικρή αύξηση σε πέντε από 
δυο που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
4. Τελεολογική. Στην κατηγορία αυτή εντάχτηκαν οι απαντήσεις στις οποίες η ερμηνεία της 
δημιουργίας του ουράνιου τόξου αποδίδεται στην επίτευξη κάποιου σκοπού και συγκεκριμένα 
στη βελτίωση του καιρού ή στη θέληση μιας ανώτερης δύναμης. Οι ερμηνείες αυτές 
αντιστοιχούν στις επιλογές 1, «για να μας δείξει ότι θα καλυτερέψει ο καιρός που ήταν 
βροχερός», και 3 «ο Θεός βγάζει μια σκάλα που μοιάζει με τόξο για να ανέβουν τα χρώματα στον 
ουρανό» της κλειστής ερώτησης 7. Παραδείγματα: «... για να δείξει ο Θεός ότι είναι καλός ο 
καιρός» (Υ31), ..γιατί ο καιρός καλυτερεύει μετά τη βροχή» (Υ: 60, 68, 75). Μετά τη διδασκαλία 
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στην Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας μειώθηκαν τρεις από δέκα που ήταν πριν τη 
διδασκαλία, ενώ στην Ο.Ε. αυξήθηκαν σε οκτώ από από έξι που ήταν πριν από αυτή. 
5. Μη κατατάξιμη. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι απαντήσεις αυτές στις οποίες η 
πρόταση που έγραψε το παιδί ήταν ασαφής. Παραδείγματα: «...γιατί απάντησα σωστά» (Υ5), 
«...γιατί ό ήλιος έχει πολλά χρώματα όταν χωρίζεται σε ακτίνες» (Υ72). Στην Π.Ο. όσο και στην 
Ο.Ε. δεν παρουσιάστηκε αξιόλογη μεταβολή στον αριθμό των απαντήσεων αυτής της 
κατηγορίας (Πίνακας 54). 
Συνοπτικά, σύμφωνα με την παραπάνω κατηγοριοποίηση όσον αφορά στην Π.Ο. μετά τις 
διδασκαλίες διαπιστώθηκε αύξηση των ερμηνειών της δημιουργίας του ουράνιου τόξου στις 
οποίες αναφέρεται η διάθλαση του φωτός και η ανάλυσή του όταν αυτό περνάει μέσα από τις 
σταγόνες της βροχής (1η κατηγορία) σε 31 από τρία. Το ποσοστό των απαντήσεων που 
εντάχθηκαν στην 2η , 3η και 5η κατηγορία (Φυσικό φαινόμενο, Τάση του υποκειμένου και οι 
Μη κατατάξιμες αντίστοιχα) παρέμεινε σχεδόν το ίδιο, ενώ οι τελεολογικές απαντήσεις και οι 
μη αναπάντητες παρουσίασαν σημαντική μείωση μετά τη διδασκαλία. Στην Ο.Ε. οι αυξήσεις 
των απαντήσεων που εντάχθηκαν στις 1η και 2η ομάδα ήταν σχετικά μικρές σε δέκα από τρεις, 
ενώ αύξηση παρουσιάστηκε στις τελεολογικές απαντήσεις (Πίνακας 54). 
Πίνακας 54: Απαντήσεις των παιδιών της Στ’ τάξης στην ερμηνεία δημιουργίας του ουράνιου τόξου 
ΕΡΩΤΗΣΗ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
Ν=52 % Ν=52 % % Ν=42 % Ν=42 
Γιατί 
δημιουργείται 
το ουράνιο 
τόξο; 
Εντός 
πλαισίου 
1. Αποδεκτή 
ερμηνεία 
(Ανάλυση) 
3 5,8 31 59,6 3 7,1 10 23,8 
2. Φυσικό 
φαινόμενο 4 7,7 5 9,6 3 7,1 10 23,8 
Εκτός 
πλαισίου 
3. Τάση του 
υποκειμένου 3 5,8 3 5,8 2 4,8 5 11,9 
4. Τελεολογική  10 19,2 3 5,8 6 14,3 8 19 
5. Μη κατατάξιμη 1 1,9 2 3,8 2 4,8 2 4,8 
6. Αναπάντητη 31 59,6 8 15,4 26 61,9 7 16,7 
2ο Επίπεδο ανάλυσης:  
Σύμφωνα με το 2ο επίπεδο της «Συνοπτικής μελέτης», όπως αναφέρθηκε στο Κεφ. 5.5.3.1 
στην κατηγορία «Εντός πλαισίου» εντάχθηκαν οι κατηγορίες απαντήσεων 1 και 2. 
Από αυτές την 1η κατηγορία «Αποδεκτή ερμηνεία (Ανάλυση)», στην οποία γίνεται 
αντιληπτό από τα συμφραζόμενα η διάθλαση του φωτός και η ανάλυσή του όταν αυτό περνάει 
μέσα από τις σταγόνες της βροχής, την κατατάξαμε στην κατηγορία «Πλήρως επιστημονικά 
Αποδεκτή», ενώ τη 2η κατηγορία «Φυσικό φαινόμενο», στην οποία το φαινόμενο ερμηνεύτηκε 
με απλή αναφορά στην ταυτόχρονη ύπαρξη των δυο παραγόντων του φωτός και του νερού, 
χωρίς να προβαίνουν σε λεπτομέρειες περί ανάλυσης του ηλιακού φωτός στα χρώματα του 
φάσματος, στην κατηγορία «Μερικώς επιστημονικά αποδεκτή» .  
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Στην κατηγορία «Εκτός πλαισίου» εντάχθηκαν η 3η κατηγορία, «Τάση του υποκειμένου» ως 
«Μη αποδεκτή επιστημονικά» και οι 4η , 5η και 6η ως «Αναπάντητες-ταυτολογικές-τελεολογικές».  
Σύμφωνα με την κατηγοριοποίηση του 2ου επιπέδου ανάλυσης διαπιστώθηκε ότι μετά τις 
διδασκαλίες 31 παιδιά της Π.Ο. έδωσαν την επιστημονικά αποδεκτή ερμηνεία για τη 
δημιουργία του ουράνιου τόξου από τρία πριν από αυτή, ενώ οι εκτός πλαισίου απαντήσεις 
(συνολικά οι Μη αποδεκτές-Ταυτολογικές-Αναπάντητες) μειώθηκαν σε 16 από 45 που ήταν πριν. 
Οι διαφορές των απαντήσεων μεταξύ Ο.Ε. και Π.Ο. είναι στατιστικά σημαντικές (U=733 
N1=42, N2=52 δίπλευρη, p=,004), (Ραβδόγραμμα 6). 
 
Ραβδόγραμμα 6: Συνοπτική αξιολόγηση των ερμηνειών για τη δημιουργία του ουράνιου τόξου των παιδιών της 
Στ΄ τάξης 
 
 
Πρίσμα 
8η Ερώτηση. Στην 8η ερώτηση ζητήθηκε αρχικά από τα παιδιά να απαντήσουν αν έχουν 
ακούσει «τι είναι ένα πρίσμα;» και σε περίπτωση που απαντήσουν θετικά, να το περιγράψουν 
και να αναφέρουν τι συμβαίνει όταν διέρχεται το φως από μέσα από ένα πρίσμα: «τι είναι αυτό 
κατά τη γνώμη σου; Έχεις ακούσει τι συμβαίνει όταν το φως περνάει μέσα από ένα πρίσμα;». Στη 
συνέχεια ζητήθηκε από τα παιδιά να σχεδιάσουν την πορεία του φωτός που εκπέμπεται από τον 
ηλεκτρικό φακό, συναντά ένα πρίσμα και που εξέρχεται από αυτό. Οι απαντήσεις και τα σχέδια 
των παιδιών αναλύθηκαν ξεχωριστά και στη συνέχεια ερευνήθηκε αν συνάδουν τα σχέδια με 
τις περιγραφές τους. 
Προκειμένου να προχωρήσουμε σε κατηγοριοποίηση των απαντήσεων των παιδιών 
εξετάσαμε αν στις απαντήσεις τους δίνονται στοιχεία που αφορούν στην περιγραφή του 
πρίσματος και τη λειτουργικότητά του (τι κάνει όταν περνάει το φως από μέσα του;). Όσον 
αφορά στη(ν): περιγραφή του, αποδεκτές περιγραφές θεωρήθηκαν εκείνες στις οποίες είτε απλά 
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αναφέρεται το υλικό από το οποίο είναι κατασκευασμένο, είτε επιπρόσθετα αναφέρονται 
χαρακτηριστικά του σχήματός του. Αναφορικά με τη λειτουργία του πρίσματος, αποδεκτές 
απαντήσεις θεωρήσαμε αυτές που αναφέρονται είτε σε ανάλυση του ηλιακού φωτός, είτε στη 
διάθλαση του φωτός όταν αυτό διέρχεται μέσα από το πρίσμα. Σε κάθε περίπτωση γίνονταν 
αντιπαραβολή των γραπτών περιγραφών με τα αντίστοιχα σχέδια που αναπαριστούσαν την 
πορεία μιας δέσμης φωτός σε ένα πρίσμα μετά την πρόσπτωσή της. πρόσπτωση. Μετά τη 
σύγκριση αυτών, διαπιστώθηκε αντιστοιχία περιγραφών και σχεδίων, δηλαδή τα σχέδια των 
παιδιών απεικόνιζαν τα όσα είχαν προηγουμένως περιγράψει σχετικά με το τι συμβαίνει όταν 
μια δέσμη φωτός προσπίπτει στο πρίσμα. Σε πολλές περιπτώσεις μάλιστα τα σχέδια 
λειτουργούσαν ως συμπληρωματικές επεξηγήσεις σε ασαφείς περιγραφές, διευκολύνοντας την 
κατηγοριοποίηση των απαντήσεών τους. 
Όσον αφορά στο 1ο επίπεδο ανάλυσης «Αναλυτική μελέτη», όπου οι κατηγορίες 
απαντήσεων προκύπτουν από τη σύγκριση κάθε μιας με τις άλλες στην ίδια ερώτηση, 
συγκροτήθηκαν οι ακόλουθες κατηγορίες (Πίνακας 55): 
1. Αποδεκτή περιγραφή-λειτουργία: Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, σχετικά με το τι 
ορίστηκε ως αποδεκτό στις απαντήσεις αυτές, τα παιδιά: περιέγραψαν το υλικό του πρίσματος 
χρησιμοποιώντας τις εκφράσεις: ειδικό γυαλί, ειδικό τζάμι, ή γενικά διαφανές υλικό δίνοντας 
κάποια χαρακτηριστικά του σχήματος του που έχει ένα πρίσμα π.χ. γυάλινη πυραμίδα, 
γεωμετρικό σχήμα με πολλές πλευρές, ειδικό γυαλί μυτερό πάνω και με μεγάλη βάση, κλπ. 
Επίσης, περιέγραψαν την αποδεκτή επιστημονικά λειτουργία του πρίσματος αναφέροντας 
πρωτίστως την ανάλυση του φωτός και κάποια παιδιά επιπρόσθετα ανέφεραν τη διάθλαση του 
φωτός όταν αυτό διέρχεται από το πρίσμα. Παραδείγματα: «… ένα διάφανο υλικό που όταν 
περνά το φως από μέσα του αναλύεται» (Υ1), «... ειδικό γυαλί που διαχωρίζει το φως στα 
χρώματά του» (Υ2), «...διαφανές υλικό που βγάζει τα χρώματα του φωτός» (Υ4), «...τριγωνικό 
γυαλί που διαχωρίζει τα χρώματα των ακτίνων» (Υ: 15, 21), «... γυαλί με πολλές πλευρές και 
όταν το φως περάσει από μέσα βγαίνει χωρισμένο σε πολλά χρώματα» (Υ16), «... είναι ένα τζάμι 
που το φως αλλάζει πορεία και φαίνονται τα χρώματά του» (Υ23), «...διαφανές πράγμα που 
βγάζει τα χρώματα του φωτός» (Υ45). Πριν τις διδασκαλίες στην Π.Ο. και στην Ο.Ε. δεν 
δόθηκε απάντηση αυτής της κατηγορίας. Μετά τη διδασκαλία δόθηκαν 33 στην Π.Ο. 
απαντήσεις και τρεις στην Ο.Ε.. 
2. Αποδεκτή περιγραφή- μερικώς αποδεκτή λειτουργία. Στην κατηγορία αυτή 
εντάχθηκαν οι απαντήσεις στις οποίες τα παιδιά περιέγραφαν α) το μεγεθυντικό φακό 
χρησιμοποιώντας εκφράσεις της 1ης κατηγορίας και β) τη λειτουργία του αναφέροντας μόνο 
την διάθλαση που παθαίνει το φως όταν αυτό διέρχεται μέσα από το πρίσμα, χωρίς να 
αναφέρουν την ανάλυση φωτός. Παραδείγματα: «....ένα γεωμετρικό σχήμα που όταν χτυπά το 
φως του ήλιου αυτό διαθλάται» (Υ64). Στην Π.Ο. ένα παιδί έδωσε απάντηση αυτής της 
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κατηγορίας, ενώ μετά τη διδασκαλία κανένα. Στην Ο.Ε. αρχικά δε δόθηκε καμία απάντηση, 
ενώ μετά τη διδασκαλία δόθηκαν τρεις απαντήσεις αυτής της κατηγορίας. 
3. Μη αποδεκτή περιγραφή- λειτουργία (ανάκλαση). Στην κατηγορία των απαντήσεων 
αυτών τα παιδιά δεν έδωσαν ικανοποιητική περιγραφή, ταυτίζοντας το πρίσμα με κάποιο άλλο 
αντικείμενο (π.χ. καθρέφτη, φακό) ή χαρακτηρίζοντάς το γενικά ως εργαλείο, πράγμα, κλπ. 
Όσον αφορά στη λειτουργία του, όπως διαπιστώθηκε από τις απαντήσεις που έδωσαν, τα 
παιδιά θεωρούν ότι το φως ανακλάται όταν προσπίπτει στο πρίσμα. Παραδείγματα: «...ένα 
εργαλείο που το φως αντανακλά ένα σχέδιο» (Υ3), «...νομίζω είναι γυαλί χτυπά και γυρίζει πίσω» 
(Υ:19, 59, 60), «...σαν καθρέφτης που χτυπά και φεύγει» (Υ38), «... κάτι που το φως αντανακλά 
πάνω του» (Υ44). Στην Π.Ο. δεν διαπιστώθηκε μεταβολή στον αριθμό των απαντήσεων αυτής 
της κατηγορίας πριν και μετά τη διδασκαλία (2 απαντήσεις). Στην Ο.Ε. παρουσιάστηκε μείωση 
σε οκτώ από 11 που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
4. Μη αποδεκτή περιγραφή- μη αποδεκτή λειτουργία (διάχυση). Τα παιδιά δεν έδωσαν 
ικανοποιητική περιγραφή όπως και στην προηγούμενη κατηγορία και έγραψαν ότι το φως 
διαχέεται όταν προσπίπτει πάνω στο πρίσμα. Παραδείγματα: «... ένας καθρέφτης στον οποίο 
χτυπάει το φως και σκορπίζει» (Υ51), «...ένα πράγμα που διώχνει το φως και φωτίζει» (Υ95). 
Στην Π.Ο. αλλά και στην Ο.Ε. δεν διαπιστώθηκε μεταβολή στον αριθμό των απαντήσεων αυτής 
της κατηγορίας πριν και μετά τη διδασκαλία ( 2 απαντήσεις). 
5. Μη αποδεκτή λειτουργία (αύξηση έντασης). Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι 
απαντήσεις όπου δεν γίνεται καμία αναφορά στην εξωτερική περιγραφή του πρίσματος, αλλά 
απαντάται μόνο η δεύτερη ερώτηση «τι κάνει όταν περνάει το φως από μέσα του;», ταυτίζοντας 
το με κάτι που ενισχύει την ένταση του φωτός. Παράδειγμα: «...όπως ο φακός, περνάει από 
μέσα του και οι ακτίνες πολλαπλασιάζονται» (Υ18). Στην Π.Ο., αλλά και στην Ο.Ε., δεν δόθηκε 
καμιά απάντηση αυτής της κατηγορίας πριν τις διδασκαλίες. Μετά από αυτές δόθηκε μια 
απάντηση και στην Π.Ο. και στην Ο.Ε..  
6. Μη αποδεκτή λειτουργία (φωτισμός). Στην κατηγορία των απαντήσεων αυτών τα 
παιδιά ταυτίζουν το πρίσμα με ένα είδος φωτισμού (λάμπα) που αλλάζει χρώματα. 
Παράδειγμα: «... ένα γυαλί που παίρνει διάφορους χρωματισμούς» (Υ9). Πριν τις διδασκαλίες 
δεν δόθηκε καμιά απάντηση αυτής της κατηγορίας και στην Π.Ο. και στην Ο.Ε. Μετά τις 
διδασκαλίες ένα παιδί της Π.Ο. έδωσε τέτοια απάντηση.  
7. Μη αποδεκτή λειτουργία (διέρχεται ευθύγραμμα από το πρίσμα). Στην κατηγορία 
αυτή εντάχθηκαν οι αναπάντητες ερωτήσεις που αφορά στην περιγραφή του φακού και τη 
λειτουργία του. Παρόλα αυτά στο σχέδιο που τους ζητήθηκε να κάνουν απεικόνιζαν τη δέσμη 
του φωτός να διέρχεται μέσα από το πρίσμα, χωρίς να αναλύεται σε χρώματα και να αλλάζει 
πορεία. Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας μειώθηκαν σε μια 
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από δυο που ήταν πριν τη διδασκαλία, ενώ στην Ο.Ε. αυξήθηκαν σε εννέα από οκτώ που ήταν 
πριν. 
8. Μη αποδεκτή λειτουργία (παραμένει πάνω στο πρίσμα). Στην κατηγορία αυτή όπως 
και στην προηγούμενη δεν δίνεται περιγραφή του πρίσματος, ούτε της λειτουργίας του, παρά 
στα σχέδια των παιδιών απεικονίζεται η δέσμη φωτός να προσπίπτει στην επιφάνεια του 
πρίσματος και να μένει πάνω σε αυτή. Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. δεν δόθηκαν απαντήσεις 
αυτής της κατηγορίας (μια δόθηκε πριν από αυτή). Στην Ο.Ε. παρουσιάστηκε μικρή μείωση σε 
μια μετά τη διδασκαλία από δυο απάντησεις που δόθηκαν πριν.  
9. Μη κατατάξιμη. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν απαντήσεις με περιγραφές που δε 
σχετίζονται με το πρίσμα (κανάλι, φωτιά) και τη λειτουργία του, ενώ στο σχέδιο απεικονίζεται 
η δέσμη του φωτός να διαπερνά το πρίσμα. Στην Π.Ο. πριν τη διδασκαλία δόθηκαν δυο 
απαντήσεις αυτής της κατηγορίας. Μετά από αυτή στην Π.Ο., αλλά και στην Ο.Ε. δεν δόθηκαν 
απαντήσεις αυτής της κατηγορίας.  
Συνοπτικά, σύμφωνα με την παραπάνω κατηγοριοποίηση διαπιστώθηκε ότι μόνο τρία 
παιδιά της Ο.Ε. μετά τη διδασκαλία έδωσαν απαντήσεις που να εντάχθηκαν στην 1η κατηγορία 
(Αποδεκτή περιγραφή- λειτουργία), σε αντίθεση με την Π.Ο. της οποίας 33 παιδιά έδωσαν την 
αποδεκτή περιγραφή και λειτουργία. Επίσης, μετά τις διδασκαλίες στην Ο.Ε. σημειώθηκε μικρή 
μείωση στις αναπάντητες ερωτήσεις σε 14 από 18 που ήταν πριν, ενώ στην Π.Ο. η μείωση ήταν 
πολύ μεγαλύτερη, σε 12 από 42. Στις άλλες κατηγορίες δεν παρουσιάστηκε καμία ουσιαστική 
μεταβολή, εφόσον πριν τις διδασκαλίες τα ποσοστά των εναλλακτικών ιδεών που αναδείχτηκαν 
από τις απαντημένες ερωτήσεις ήταν πολύ χαμηλά (Πίνακας 55).  
Πίνακας 55: Απαντήσεις στις ερωτήσεις που αφορούσαν στην περιγραφή και λειτουργία του πρίσματος των 
παιδιών της Στ΄ τάξης πριν και μετά τις διδασκαλίες 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
Ν=52 % Ν=52 % Ν=42 % Ν=42 % 
1. Τι είναι 
πρίσμα 
κατά τη 
γνώμη 
σου;  
2. Έχεις 
ακούσει 
τι 
συμβαίνει 
όταν το 
φως 
περνάει 
μέσα από 
ένα 
πρίσμα 
Ε
ντ
ός
 
πλ
αι
σί
ου
 1. Αποδεκτή περιγραφή- 
λειτουργία 0 0,0 33 66,4 0 0,0 3 7,1 
2. Αποδεκτή περιγραφή- μερικώς 
αποδεκτή λειτουργία (διάθλαση) 1 1,9 0 0,0 0 0,0 3 7,1 
Ε
κτ
ός
 π
λα
ισ
ίο
υ 
3. Μη αποδεκτή περιγραφή- 
λειτουργία (ανάκλαση) 2 3,8 2 3.8 11 26,2 8 19 
4. Μη αποδεκτή περιγραφή- 
λειτουργία (διάχυση). 2 3,8 2 3.8 2 4,8 2 4,8 
5. Μη αποδεκτή λειτουργία 
(αύξηση έντασης). 0 0,0 1 1,9 0 0,0 1 2,4 
6. Μη αποδεκτή λειτουργία 
(φωτισμός) 0 0,0 1 1,9 0 0,0 0 0,0 
7. Μη αποδεκτή λειτουργία 
(διέρχεται ευθύγραμμα από μέσα) 2 3,8 1 1,9 8 19,0 9 21,4 
8. Μη αποδεκτή λειτουργία 
(παραμένει πάνω). 1 1,9 0 0,0 3 7,1 2 4,8 
9. Μη κατατάξιμη 2 3,8 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
10. Αναπάντητη 42 80,8 12 23,1 18 42,9 14 33,3 
2ο Επίπεδο ανάλυσης: Προκειμένου να προχωρήσουμε σε στατιστική αξιολόγηση των 
απαντήσεων πριν και μετά τις διδασκαλίες προβήκαμε στο 2ο επίπεδο ανάλυσης. Σύμφωνα με 
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αυτό, στην κατηγορία «Εντός πλαισίου» εντάχθηκαν οι κατηγορίες απαντήσεων 1 και 2. Στην 
υποκατηγορία «Μερικώς επιστημονικά αποδεκτή» εντάξαμε τη 2η κατηγορία «Αποδεκτή 
περιγραφή- Μερικώς αποδεκτή λειτουργία (διάθλαση)» καθότι στις απαντήσεις που δόθηκαν από 
τα παιδιά ναι μεν δεν αναφέρεται η ανάλυση του φωτός στα χρώματα του φάσματος, αλλά 
αναφέρεται η διάθλαση που παθαίνει το φως όταν περνάει μέσα από το πρίσμα. 
Συνεπώς μπορεί να ενταχθεί στις Μερικώς αποδεκτές απαντήσεις εφόσον παρουσιάζει 
ελλιπή στοιχεία. Στην κατηγορία «Εκτός πλαισίου» εντάχθηκαν οι απαντήσεις η 3η 4η, 5η 6η, 7η, 
και 8η ως «Μη αποδεκτές επιστημονικά» και οι 9η και 10η ως «Ταυτολογικές-Αναπάντητες». 
Σύμφωνα με την παραπάνω κατηγοριοποίηση η αύξηση των απαντήσεων της Π.Ο. μετά τη 
διδασκαλία που εντάχθηκαν στην κατηγορία «Πλήρως επιστημονικά αποδεκτές» ήταν πολύ 
μεγαλύτερη από αυτή στην Ο.Ε. (33 για την Π.Ο. και τρεις για την Ο.Ε.). Αντίστροφα οι 
απαντήσεις που εντάχθηκαν στις «Εκτός Πλαισίου» παρουσίασαν μείωση μετά τις διδασκαλίες 
σε 19 από 51 για την Π.Ο., ενώ για την Ο.Ε. σε 39 από 42 που ήταν πριν (Ραβδόγραμμα 7). Η 
διαφοροποίηση στις απαντήσεις μεταξύ Ο.Ε. και Π.Ο. είναι στατιστικά σημαντική σε επίπεδο 
μικρότερου του 0,001 (U=578, N1=42, N2=52 δίπλευρη, p=,000). 
 
Ραβδόγραμμα 7: Συνοπτική κατηγοριοποίηση των περιγραφών του πρίσματος και των σχημάτων που 
αποτυπώνουν τη πορεία του φωτός όταν αυτό διέρχεται μέσα από αυτό, των παιδιών της Στ΄ τάξης. 
 
Σύνθεση χρωμάτων 
 
9η Ερώτηση. Στην 9η ερώτηση ζητήθηκε από τα παιδιά να απαντήσουν στην κλειστού 
τύπου ερώτηση σχετικά με το χρώμα που θα προκύψει αν αναμείξουμε τα χρώματα που 
εκπέμπουν τρεις προβολείς, ένα κόκκινο, ένα πράσινο και ένα μπλε, εμπλέκοντάς τους σε ένα 
υποθετικό σενάριο. 
Στις προτεινόμενες επιλογές 1η, 2η και 3η περιλαμβάνονται τα σκούρα χρώματα (βυσσινί, 
σκούρο πράσινο και μωβ) οι οποίες προκύπτουν από την ανάμιξη των χρωστικών ουσιών 
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(μπογιές) και αποτελούν τις εναλλακτικές ιδέες των παιδιών. Η τέταρτη επιλογή είναι το άσπρο 
που αποτελεί την επιστημονικά αποδεκτή απάντηση και υπάρχει και πέμπτη επιλογή στην 
οποία καλούνται να αναφέρουν ένα χρώμα που πιστεύουν αυτά όταν δεν υιοθετούν καμία από 
τις παραπάνω επιλογές.  
Από τις απαντήσεις των παιδιών διαπιστώθηκε ότι πριν τη διδασκαλία στην πλειοψηφία 
τους τα παιδιά και των δυο ομάδων επέλεξαν τα σκούρα χρώματα 38 παιδιά για την Π.Ο. και 
39 παιδιά για την Ο.Ε.) Μετά τις διδασκαλίες ο αριθμός των παιδιών που επέλεξαν άσπρο 
αυξήθηκε για την Π.Ο. σε 44 από 14 και για την Ο.Ε. σε 18 από τρία που ήταν πριν και 
(Πίνακας 56). Η αύξηση αυτή των επιστημονικών απαντήσεων στην Π.Ο. είναι μεγαλύτερη 
από την αντίστοιχη της Ο.Ε. και στατιστικά σημαντική σε επίπεδο μικρότερου του 0,001 
(U=639 N1=42, N2=52 δίπλευρη, p=,000). 
Πίνακας 56: Απαντήσεις των παιδιών της Στ΄ τάξης που αφορούν στη σύνθεση των χρωμάτων 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
Ν=52 % Ν=52 % Ν=42 % Ν=42 % 
Σύνθεση 
βασικών 
χρωμάτων 
1. Αποδεκτή 
απάντηση (άσπρο) 
 
14 26,9 44 84,6 3 7,1 18 42,9 
2. Μη αποδεκτή 
(Βυσσινί) 
 
20 38,5 3 5,8 5 11,9 3 7,1 
3. Μη αποδεκτή 
(Πράσινο) 
 
13 25,0 1 1,9 19 45,2 15 35,7 
4. Μη αποδεκτή (Μωβ) 
 5 9,6 4 7,7 15 35,7 6 14,3 
 Χρώματα 
10η Ερώτηση. Στην 10η ερώτηση ζητήθηκε από τα παιδιά να απαντήσουν στην 
κλειστού τύπου ερώτηση «Όταν βλέπουμε ένα κόκκινο τριαντάφυλλο, σκεφτόμαστε ότι το 
κόκκινο χρώμα που έχει οφείλεται..» και να επιλέξουν μια από τις τρεις ακόλουθες επιλογές:  
Η πρώτη απάντηση-επιλογή «παίρνει το κόκκινο χρώμα που το δίνει ο ήλιος» (χωρίς να το 
συνδέουν με το φως) κατάχτηκε στην κατηγορία «Το μέσον αλλάζει το υποκείμενο». Από την 
αρχική μας έρευνα στις ιδέες των παιδιών διαπιστώθηκε ότι αρκετά παιδιά αποδίδουν τις 
μεταβολές που δίνουν υπόσταση στο φαινόμενο στη δράση κάποιου παράγοντα ο οποίος 
θεωρείται από τα παιδιά ως υπεύθυνος για ό,τι συμβαίνει. Ο παράγοντας αυτός μπορεί να είναι 
αντικείμενα ή οντότητες (π.χ. φως, ζέστη) με τα οποία έρχεται σε επαφή το υλικό που 
υφίσταται αυτή τη μεταβολή. Στην περίπτωση αυτής της επιλογής, ο ήλιος είναι αυτός που 
επιλέγει το χρώμα που θα δώσει στο τριαντάφυλλο.  
Η δεύτερη απάντηση-επιλογή, «παίρνει όλα τα χρώματα από το φως του ήλιου και αφήνει 
μόνο το κόκκινο» είναι εναρμονισμένη με το επιστημονικό μοντέλο όπως αυτό αποδόθηκε από 
τη διδακτική διαδικασία (ανάλυση ηλιακού φωτός, απορρόφηση και εκπομπή φωτός από 
επιφάνειες αντικειμένων).  
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Η τρίτη επιλογή «έχει μια ουσία το φυτό που το κάνει κόκκινο» ανήκει στην κατηγορία 
«Τάση του υποκειμένου». Η κατηγορία αυτή συγκροτήθηκε με βάση τις απαντήσεις της 
αρχικής μας έρευνας στις ιδέες των παιδιών στις οποίες αρκετά παιδιά θεωρούν ότι η μεταβολή 
που δίνει υπόσταση στο φαινόμενο είναι εγγενής ιδιότητα του υποκειμένου που την υφίσταται. 
Από τις επιλογές των παιδιών διαπιστώσαμε ότι πριν τις διδασκαλίες η πλειοψηφία των 
παιδιών και στις δυο ομάδες 38 παιδιά για την Π.Ο. και 35 για την Ο.Ε. θεωρούν το χρώμα ως 
εγγενής ιδιότητα, χωρίς να το σχετίζουν με το φως. Μετά τις διδασκαλίες ο αριθμός αυτός των 
παιδιών μειώθηκε σε έξι και σε εννέα παιδιά για τις Π.Ο. και Ο.Ε. αντίστοιχα. Παρόλα αυτά 
διαπιστώθηκε ότι στην Ο.Ε. αυξήθηκε ο αριθμός των απαντήσεων της 1ης κατηγορίας «Παίρνει 
το κόκκινο χρώμα από τον ήλιο» σε 18 από δυο που ήταν πριν. Στην Π.Ο. μετά τις διδασκαλίες 
ο αριθμός των απαντήσεων που ανήκει στην 2η κατηγορία, την επιστημονικά αποδεκτή, 
αυξήθηκε σε 38 από πέντε που ήταν πριν, ενώ μικρότερη ήταν η αύξηση για την Ο.Ε. σε 15 από 
πέντε (Πίνακας 57).  
Πίνακας 57: Απαντήσεις των παιδιών της Στ΄ τάξης στην ερώτηση «Όταν βλέπουμε ένα κόκκινο τριαντάφυλλο, 
σκεφτόμαστε ότι το κόκκινο χρώμα που έχει οφείλεται.....» 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=52 % Ν=52 % Ν=42 % Ν=42 % 
Πού οφείλεται 
το κόκκινο 
χρώμα ενός 
τριαντάφυλλου; 
1. Παίρνει το 
κόκκινο χρώμα 
από τον ήλιο  
9 17,3 8 15,4 2 4,8 18 42,9 
2. Παίρνει όλα 
τα χρώματα από 
το φως του ήλιου 
και αφήνει μόνο 
το κόκκινο  
5 7,7 38 71,2 5 11,9 15 35,7 
3. Έχει μια ουσία 
το φυτό που το 
κάνει κόκκινο  
38 73,1 6 11,5 35 83,3 9 21,4 
  
Οι διαφορές αυτές που παρατηρήθηκαν είναι στατιστικά σημαντικές σε (U=578 N1=42, 
N2=52 δίπλευρη, p=,001). Συνοψίζοντας τα αποτελέσματα τα οποία προήλθαν από τη σύγκριση 
των αποτελεσμάτων των απαντήσεων των παιδιών της Π.Ο. και της Ο.Ε. πριν και μετά τις 
διδασκαλίες μπορούμε να υποστηρίξουμε ότι η πλειοψηφία των παιδιών της Π.Ο. προσεγγίζουν 
την επιθυμητή γνώση όσον αφορά στην ανάλυση και σύνθεση του φωτός σε αντίθεση με την 
Ο.Ε. που τα αντίστοιχα ποσοστά ήταν χαμηλά. Επίσης, όσον αφορά στα χρώματα και στην 
εκπομπή και απορρόφηση φωτός από τις επιφάνειες των αντικειμένων, πάνω από τα ¾ των 
παιδιών της Π.Ο. υιοθέτησαν τις αποδεκτά επιστημονικές απόψεις επιτυγχάνοντας έτσι τους 
μαθησιακούς στόχους που τέθηκαν στο σχεδιασμό του εκπαιδευτικού λογισμικού και στην 
ανάπτυξη της διδασκαλίας, ενώ μόνο 15 παιδιά της Ο.Ε. επέλεξαν την απάντηση με την 
επιστημονικά αποδεκτή άποψη. 
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8.2.1.3 Όραση  
11η Ερώτηση Στην 11η ερώτηση τα παιδιά κλήθηκαν να επιλέξουν την αναπαράσταση που 
αφορά στη λειτουργία της όρασης, χωρίς να εμφανίζεται η φωτεινή πηγή στο προτεινόμενο 
σχέδιο – αναπαράσταση που προτάθηκε.  
Στις προτεινόμενες αναπαραστάσεις περιλαμβάνονταν α) το ενεργητικό μοντέλο σύμφωνα 
με το οποίο το μάτι στέλνει φως προς το αντικείμενο «κάτι από το μάτι βγαίνει πηγαίνει στο 
δέντρο», β) το επιστημονικά αποδεκτό μοντέλο «φως φεύγει από το δέντρο και έρχεται στα μάτια 
μας» γ) τo “δεκτικό μοντέλο” (intromission model) που υιοθετούσαν οι πρώτοι επιστήμονες (βλ. 
Κεφ. 1.3.4) που ασχολήθηκαν το με το φως, σύμφωνα με το οποίο η εικόνα αποκολλάται από 
την επιφάνεια του σώματος που διατηρεί τη μορφή της, το χρώμα και όλες τις άλλες ιδιότητες 
(Ronchi, 1956; Lindberg, 1976). Η τέταρτη επιλογή έδινε τη δυνατότητα στα παιδιά να 
σχεδιάσουν τη δική τους αναπαράσταση αν δεν συμφωνούσαν με κάποια από τις παραπάνω.  
Σύμφωνα με τις απαντήσεις που δόθηκαν πριν τις διδασκαλίες 26 παιδιά της Π.Ο. 
επέλεξαν την τρίτη απάντηση (δεκτικό μοντέλο) σύμφωνα με την οποία η εικόνα του 
αντικειμένου μεταφέρεται στο μάτι του ανθρώπου χωρίς να συσχετίζεται με την ανάκλαση του 
φωτός στο αντικείμενο και από εκεί στο μάτι. Επιπλέον, 12 παιδιά επέλεξαν το επιστημονικά 
αποδεκτό μοντέλο και 14 το ενεργητικό. Αντίθετα στην Ο.Ε. πριν τις διδασκαλίες 20 παιδιά 
επέλεξαν την πρώτη απάντηση (ενεργητικό μοντέλο). Οι διαφορές στις απαντήσεις των παιδιών 
της Π.Ο. και της Ο.Ε. πριν τις διδασκαλίες είναι στατιστικά σημαντικές (U=846, N1=42, N2=52 
δίπλευρη, p=,044).  
Μετά τις διδασκαλίες διαπιστώθηκε ότι στην Π.Ο. 39 παιδιά (75%) υιοθέτησαν το 
επιστημονικά αποδεκτό μοντέλο, ενώ στην Ο.Ε. 25 παιδιά (59,5%). Παρόλο που το ποσοστό 
των παιδιών της Π.Ο. είναι μεγαλύτερο, οι διαφοροποιήσεις που προέκυψαν δεν είναι 
στατιστικά σημαντικές (U=1040,5 N1=42, N2=52 δίπλευρη, p=,634) (Πίνακας 58). 
Πίνακας 58: Επιλογές των παιδιών της Στ΄ τάξης στην αναπαράσταση της λειτουργίας της όρασης χωρίς φωτεινή 
πηγή 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
Ν=52 % Ν=52 % Ν=42 % Ν=42 % 
Επιλογή αναπαράστασης 
της λειτουργίας της όρασης 
1. Ενεργητικό μοντέλο 14 26,9 7 13,5 20 47,6 10 23,8 
2. Επιστημονικά 
αποδεκτό μοντέλο 12 23,1 39 75,0 8 19,0 25 59,5 
3. Δεκτικό μοντέλο 26 50,0 6 11,5 14 33,3 7 16,7 
12η Ερώτηση Στην 12η ερώτηση ζητήθηκε από τα παιδιά να αναπαραστήσουν γραφικά 
την πορεία των ακτίνων ανάμεσα στο μάτι ενός παιδιού που κοιτάζει ένα βιβλίο, του βιβλίου 
και μιας λάμπας που φωτίζει.  
Τα σχέδια που συγκεντρώθηκαν κατηγοριοποιήθηκαν σε τέσσερις ομάδες. 
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1ο Επίπεδο ανάλυσης.  
α) Επιστημονικό μοντέλο. Το φως εκπέμπεται από τα αυτόφωτα σώματα και μερικώς 
επανεκπέμπεται από τα φωτισμένα ετερόφωτα σώματα, (βλ. Σχήμα α). Μετά τη διδασκαλία 
στην Π.Ο. τα παιδιά που έδωσαν σχέδια που ανήκουν σε αυτή την κατηγορία αυξήθηκαν σε 40 
από έξι που ήταν πριν τη διδασκαλία, ενώ στην Ο.Ε. αυξήθηκαν σε 21 από επτά που ήταν πριν. 
β) Λουτρό φωτός. Φως εκπέμπεται από την πηγή προς όλες τις κατευθύνσεις (βλ. Σχήμα β). 
Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. κανένα παιδί δεν έδωσε σχέδιο που ανήκει σε αυτή την 
κατηγορία από 14 που είχαν δοθεί πριν από αυτή, ενώ στην Ο.Ε. μειώθηκαν σε οκτώ από δέκα 
που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
γ) Φωτεινή πηγή – μάτι – αντικείμενο. Μοντέλο Υποκινούμενης εκπομπής (Εmission 
model) σύμφωνα με το οποίο η όραση είναι μια ενεργητική διαδικασία που εμπλέκει το μάτι 
(βλ. Σχήμα γ). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. τα παιδιά που έδωσαν σχέδια που ανήκουν σε 
αυτή την κατηγορία μειώθηκαν σε εννέα από 22 που ήταν πριν τη διδασκαλία, ενώ στην Ο.Ε. 
μειώθηκαν σε 11 από 17 που ήταν πριν από αυτή. 
δ) Διπλός φωτισμός. Η πηγή φωτίζει το μάτι και το αντικείμενο ταυτόχρονα (βλ. Σχήμα δ). 
Στην Π.Ο. δεν παρουσιάστηκε μεταβολή στον αριθμό των σχεδίων που ανήκουν σε αυτή την 
κατηγορία πριν και μετά τη διδασκαλία (τρία σχέδια). Στην Ο.Ε. ο αριθμός των σχεδίων αυτής 
της κατηγορίας μειώθηκε σε ένα από δυο που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
ε) Φωτεινή πηγή -μάτι-αντικείμενο και φως- αντικείμενο (Μοντέλο Συνεταιριστικής 
Εκπομπής). Το αντικείμενο καθίσταται το επίκεντρο της διαδικασίας της όρασης από τη στιγμή 
που ταυτόχρονα φωτίζεται, τόσο από την πηγή, όσο και από το μάτι (βλ. Σχήμα ε). Μετά τη 
διδασκαλία στην Π.Ο. κανένα παιδί δεν έδωσε σχέδιο που ανήκει σε αυτή την κατηγορία από 
επτά που είχαν δοθεί πριν από αυτή, ενώ στην Ο.Ε. μειώθηκαν σε ένα από έξι που ήταν πριν τη 
διδασκαλία. 
           
    Σχήμα  α                  Σχήμα  β                       Σχήμα γ                              Σχήμα δ                  Σχήμα ε 
Μετά την ανάλυση και καταμέτρηση των σχεδίων διαπιστώθηκε ότι μετά τις διδασκαλίες ο 
αριθμός των παιδιών της Ο.Ε. που υιοθέτησε το επιστημονικά αποδεκτό μοντέλο (Σχήμα α) 
αυξήθηκε από επτά σε 21 και για την Π.Ο. από έξι σε 40. Όλα τα παιδιά της Π.Ο. που επέλεξαν 
πριν τις διδασκαλίες να σχεδιάσουν το ‘λουτρό φωτός’ για τη λειτουργία της όρασης (Σχήμα β) 
διαφοροποίησαν τα σχέδιά τους μετά από αυτές, σχεδιάζοντας τις ακτίνες φωτός να 
ανακλώνται στο αντικείμενο και στη συνέχεια να προσπίπτουν στο μάτι του παρατηρητή 
(Σχήμα α), ενώ μειώθηκε ο αριθμός των σχεδίων που αποτύπωναν τον ενεργητικό ρόλο του 
ματιού (Σχήμα γ) (σε 9 από 22 που ήταν πριν) (Πίνακας 59). 
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Πίνακας 59: Σύγκριση σχεδίων των παιδιών της Στ΄ τάξης σχετικά με τη λειτουργία της όρασης πριν και μετά τις 
διδασκαλίες 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=52 % Ν=52 % Ν=42 % Ν=42 % 
Σχεδιάστε τις 
ακτίνες φωτός 
ανάμεσα στο 
μάτι ενός 
παιδιού που 
βλέπει ένα 
βιβλίο και μιας 
λάμπας που 
φωτίζει 
Σχήμα α 6 11,5 40 76,9 7 16,7 21 50,0 
Σχήμα β 14 26,9 0 0,0 10 23,8 8 19,0 
Σχήμα γ 22 42,3 9 17,3 17 40,5 11 26,2 
Σχήμα δ 3 5,8 3 5,8 2 4,8 1 2,4 
Σχήμα ε 7 13,5 0 0,0 6 14,3 1 2,4 
 
2ο Επίπεδο ανάλυσης:  
Προκειμένου να προχωρήσουμε σε στατιστική ανάλυση των απαντήσεων πριν και μετά τις 
διδασκαλίες προβήκαμε στο 2ο επίπεδο ανάλυσης. Σύμφωνα με αυτό τα παραπάνω σχέδια 
ομαδοποιήθηκαν σε 3 κατηγορίες ανάλογα με το ρόλο του ματιού που υποδήλωναν: 
 Α) Το επιστημονικό μοντέλο (Σχήμα α) 
Β) Τον παθητικό ρόλο του ματιού (λουτρό φωτός και διπλός φωτισμός) όπου το μάτι δε 
φαίνεται να συμμετέχει στη διαδικασία της όρασης. (Σχήμα β και δ) και 
Γ) Τον ενεργητικό ρόλο του ματιού. (Σχήμα α, γ, ε). 
Μετά τη στατιστική ανάλυση διαπιστώθηκε ότι η διαφορά των απαντήσεων για την Π.Ο. 
είναι στατιστικά σημαντική (U=820,5 N1=42, N2=52 δίπλευρη, p=,015). Συγκεκριμένα, στην 
Π.Ο. μετά τις διδασκαλίες 40 παιδιά υιοθέτησαν το επιστημονικό μοντέλο από έξι που ήταν 
πριν (αύξηση 65,4%), με ανάλογη μείωση των σχεδίων που υποδήλωναν τον παθητικό και 
ενεργητικό ρόλο του ματιού. Στην Ο.Ε. η αντίστοιχη αύξηση ήταν μικρότερη (σε 21 παιδιά, 
50% από 7, 16,7%) (Ραβδόγραμμα 8). 
 
Ραβδόγραμμα 8: Συνοπτική αξιολόγηση των σχεδίων σχετικά με τη λειτουργία της όρασης των παιδιών της ΣΤ΄ 
τάξης. 
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8.2.1.4 Φωτοσύνθεση  
13η Ερώτηση. Στην 13η ερώτηση ζητήθηκε από τα παιδιά να απαντήσουν, αν έχουν 
ακούσει την έννοια «φωτοσύνθεση» και στη συνέχεια όσοι απαντήσουν θετικά να περιγράψουν 
το φαινόμενο. Από τις απαντήσεις της Π.Ο. διαπιστώθηκε ότι πριν τη διδασκαλία 24 παιδιά 
απάντησαν θετικά και 28 αρνητικά, ενώ μετά τη διδασκαλία 40 παιδιά απάντησαν θετικά και 
12 αρνητικά.  
Όσον αφορά στην περιγραφή του φαινομένου της φωτοσύνθεσης ως προς το 1ο επίπεδο 
ανάλυσης «Αναλυτική μελέτη» οι απαντήσεις οι οποίες έτυχαν επεξεργασίας συγκρότησαν τις 
ακόλουθες κατηγορίες (Πίνακας 60): 
1ο Επίπεδο ανάλυσης.  
1. Αποδεκτή περιγραφή. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι απαντήσεις αυτές στις 
οποίες τα παιδιά περιγράφουν τη φωτοσύνθεση ως διαδικασία μέσω της οποίας τα φυτά 
παράγουν την τροφή τους, αναφέροντας το φως ως απαραίτητο στοιχείο που μαζί με τα άλατα 
που διαλύονται στο νερό και το διοξείδιο του άνθρακα δημιουργούν τις συνθήκες για να 
παραχθεί η τροφή και να αναπτυχθούν τα φυτά. Οι απαντήσεις αυτές συνάδουν με τους 
στόχους το ισχύοντος αναλυτικού προγράμματος και των δραστηριοτήτων του εκπαιδευτικού 
λογισμικού. Παραδείγματα: «...όλη η εργασία του φυτού για να τραφεί παίρνει το φως, το 
διοξείδιο και τα άλατα που βρίσκονται στο νερό» (Υ6), «... όταν το δέντρο για να αναπτυχθεί 
χρειάζεται να πάρει φως, χώμα και διοξείδιο» (Υ20), «...όταν το λουλούδι ή το δέντρο τρέφεται 
από τον ήλιο, το νερό και το διοξείδιο» (Υ24), «... μαζί με το νερό, το φως και το διοξείδιο 
παράγουν τη γλυκόζη και μεγαλώνουν» (Υ47) «...όταν το φυτό φτιάχνει την τροφή του με τη 
βοήθεια του φωτός» (Υ48). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. ο αριθμός των απαντήσεων αυτής 
της κατηγορίας αυξήθηκε σε 24 από δυο που ήταν πριν τη διδασκαλία, ενώ στην Ο.Ε. 
αυξήθηκε σε οκτώ από δυο που ήταν πριν. 
2. Διαδικασία παραγωγής τροφής χωρίς αναφορά στο φως. Στην κατηγορία των 
απαντήσεων αυτών τα παιδιά όριζαν τη φωτοσύνθεση απλά ως διαδικασία ανάπτυξης των 
φυτών, χωρίς να αναφέρουν το ρόλο του φωτός στη διαδικασία, ούτε αυτόν του διοξειδίου του 
άνθρακα και των διαλυμένων ουσιών που παίρνει από τις ρίζες. Παραδείγματα: «... φτιάχνουν 
την τροφή τους» (Υ23), «...σημαίνει να κατασκευάζουν την τροφή τους» (Υ35, 43, 46). Μετά τη 
διδασκαλία στην Π.Ο. ο αριθμός των απαντήσεων αυτής της κατηγορίας αυξήθηκε σε πέντε 
από μια που ήταν πριν τη διδασκαλία, ενώ στην Ο.Ε. αυξήθηκε σε 15 από μια που ήταν πριν. 
3. Το φως ως τροφή. Στις απαντήσεις αυτές τα παιδιά όρισαν τη φωτοσύνθεση ως 
διαδικασία τροφής του φυτού όπου το φως πάιζει σημαντικό ρόλο. Παραδείγματα: «...παίρνουν 
φως και τρέφονται» (Υ1), «...το φυτό τρέφεται με το φως» (Υ2), «...παίρνει από τον ήλιο 
θρεπτικές ουσίες και αναπτύσσεται το φυτό» (Υ26), «...όταν το λουλούδι παίρνει βιταμίνες από 
τον ήλιο» (Υ65). Στην Π.Ο. μετά τη διδασκαλία ο αριθμός των απαντήσεων αυτής της 
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κατηγορίας δεν παρουσίασε μεταβολή (τέσσερις απαντήσεις), ενώ στην Ο.Ε. μειώθηκαν σε μια 
μετά τη διδασκαλία από τέσσερις που ήταν πριν. 
4. Σύγχυση με σύνθεση φωτός. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι απαντήσεις που 
ταύτισαν τη φωτοσύνθεση με τη σύνθεση των χρωμάτων στο λευκό του ηλιακού φωτός. 
Προφανώς τα παιδιά αυτά προσπάθησαν να ερμηνεύσουν την έννοια του φαινομένου της 
φωτοσύνθεσης αναλύοντας τη λέξη στα συνθετικά της (φως και σύνθεση). Παραδείγματα: 
«...όταν τα χρώματα δένονται μαζί και κάνουν άλλο χρώμα» (Υ39), «...τα χρώματα ενώνονται 
και βγαίνει φως» (Υ52), «...η σύνθεση που δημιουργούν δέσμες φωτός» (Υ53), «....πολλά φώτα 
μαζί που όταν τα σμίγεις κάνουν μια σύνθεση από φώτα» (Υ55), «... η σύνθεση του φωτός» 
(Υ61). Στην Π.Ο. μετά τη διδασκαλία ο αριθμός των απαντήσεων αυτής της κατηγορίας 
μειώθηκε σε έξι από εννέα που ήταν πριν τη διδασκαλία, ενώ στην Ο.Ε. μειώθηκε σε πέντε από 
έξι που ήταν πριν από αυτή. 
5. Ουσία. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι απαντήσεις στις οποίες φωτοσύνθεση 
θεωρείται ένα υλικό απαραίτητο για να παραχθεί κάτι σχετικό με τα φυτά (γύρη, καρπός, κλπ.) 
που έχει σχέση με την ανάπτυξή τους. Παραδείγματα: «...τα φυτά τη χρησιμοποιούν για να 
ανθίσουν και να παράγουν γύρη» (Υ58), «....μικροοργανισμοί που βοηθούν τα φυτά να τραφούν» 
(Υ73). Στην Π.Ο. μετά τη διδασκαλία δεν δόθηκαν τέτοιου είδους απαντήσεις (τρεις είχαν 
δοθεί πριν από αυτή). Στην Ο.Ε. ο αριθμός των απαντήσεων αυτής της κατηγορίας μειώθηκε σε 
μία από δυο που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
6. Ταυτολογική. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι απαντήσεις στις οποίες 
χρησιμοποιείται η ίδια λέξη για να περιγράψει το φαινόμενο χωρίς να νοηματοδοτείται η έννοια 
από τα συμφραζόμενα. Παραδείγματα: «...έχει σχέση με τα φυτά που κάνουν φωτοσύνθεση» 
(Υ59), «....έχει σχέση με το φως και τα φυτά» (Υ97). Στην Π.Ο. ο αριθμός των απαντήσεων 
αυτής της κατηγορίας μειώθηκε μετά τη διδασκαλία σε μία από τρεις που ήταν πριν από αυτή. 
Στην Ο.Ε. μετά τη διδασκαλία δεν δόθηκαν τέτοιου είδους απαντήσεις (δυο είχαν δοθεί πριν 
από αυτή) 
Συνοπτικά, σύμφωνα με την παραπάνω κατηγοριοποίηση των απαντήσεων διαπιστώθηκε 
ότι πριν τις διδασκαλίες πάνω από μισά παιδιά (30, 57,7% και 25, 59,5% για την Π.Ο. και την 
Ο.Ε.αντίστοιχα) δεν απάντησαν, ενώ μόνο δυο παιδιά από κάθε ομάδα έδωσαν την αποδεκτά 
επιστημονική απάντηση. Επιπλέον, αρκετά παιδιά (15 συνολικά και στις δυο ομάδες) φάνηκε 
ότι συγχέουν τη φωτοσύνθεση με το φαινόμενο της σύνθεσης του φωτός οδηγούμενα στο 
συμπέρασμα αυτό προφανώς από την ανάλυση των συνθετικών της λέξης. Μετά τις 
διδασκαλίες, 24 της Π.Ο. και οκτώ παιδιά της Ο.Ε. έδωσαν την αποδεκτή απάντηση, ενώ πέντε 
της Π.Ο. και 15 παιδιά της Ο.Ε. ανέφεραν τη φωτοσύνθεση ως διαδικασία παραγωγής τροφής 
χωρίς να αναφέρουν το ρόλο του φωτός σε αυτήν (Πίνακας 60). 
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Πίνακας 60: Απαντήσεις των παιδιών της Στ τάξης στην περιγραφή του φαινομένου της φωτοσύνθεσης πριν και 
μετά τις διδασκαλίες 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
Ν=52 % Ν=52 % Ν=42 % Ν=42 % 
Τι είναι 
φωτοσύνθεση; 
Ε
ντ
ός
 
πλ
αι
σί
ου
 1. Αποδεκτή περιγραφή 2 3,8 24 46,2 2 4,8 8 19,0 
2. Διαδικασία παραγωγής της 
τροφής χωρίς αναφορά στο φως 1 1,9 5 9,6 1 2,4 15 35,7 
3. Το φως ως τροφή. 4 7,7 4 7,7 4 9,5 1 2,4 
Ε
κτ
ός
 
πλ
αι
σί
ου
 
4. Σύγχυση με σύνθεση φωτός  9 17,3 6 11,5 6 14,3 5 11,9 
5. Ουσία  3 5,8 0 0,0 2 4,8 1 2,4 
6. Ταυτολογική  3 5,8 1 1,9 2 4,8 0 0,0 
7. Αναπάντητη 30 57,7 12 23,1 25 59,5 12 28,6 
2ο Επίπεδο ανάλυσης: Προκειμένου να προχωρήσουμε σε στατιστική ανάλυση των 
απαντήσεων πριν και μετά τις διδασκαλίες προβήκαμε στο 2ο επίπεδο ανάλυσης. Οι απαντήσεις 
που εντάχθηκαν στην κατηγορία «Εντός πλαισίου» είναι οι κατηγορίες 1η, 2η και 3η, ενώ οι 
«Εκτός πλαισίου» οι , 4η , 5η ,6η , και 7η. Στις μερικώς αποδεκτές απαντήσεις εντάξαμε τη 2η 
και 3η κατηγορία καθότι οι απαντήσεις που δόθηκαν από τα παιδιά σχετικά με τη φωτοσύνθεση 
ήταν ελλιπείς όσον αφορά στο ρόλο του φωτός στην παραγωγή της τροφής των φυτών.  
Σύμφωνα με την κατηγοριοποίηση αυτή διαπιστώθηκε ότι μετά τις διδασκαλίες υπήρξε 
μεγαλύτερη αύξηση των απαντήσεων στις Πλήρως επιστημονικά αποδεκτές απαντήσεις στην 
Π.Ο. (σε 21 από δυο πριν) από την αντίστοιχη αύξηση στην Ο.Ε. (σε οκτώ από δυο). 
Αντίστροφα, μεγαλύτερη ήταν η αύξηση των απαντήσεων στην Ο.Ε. στις Μερικώς 
επιστημονικά αποδεκτές απαντήσεις (σε 16 από πέντε), από ό,τι στην Π.Ο. (σε εννέα από 
πέντε). Επιπλέον, διαπιστώθηκε ότι αρκετά παιδιά μετά τις διδασκαλίες (12 της Π.Ο. και 11 της 
Ο.Ε.) έδωσαν ταυτολογικές ή αναπάντητες ερωτήσεις (Ραβδόγραμμα 9). Οι διαφορές των 
απαντήσεων που παρουσιάστηκαν μετά τις διδασκαλίες μεταξύ της Π.Ο. και της Ο.Ε. δεν είναι 
στατιστικά σημαντικές σε επίπεδο μικρότερο του 0,5 (U=870,5 N1=42, N2=52 δίπλευρη, 
p=,080). 
 
Ραβδόγραμμα 9: Συνοπτική μελέτη των απαντήσεων των παιδιών της Στ΄ τάξης όσον αφορά στην περιγραφή της 
φωτοσύνθεσης. 
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Όσον αφορά στην ερώτηση 14 που ακολουθούσε σχετικά με τη ρόλο της φωτοσύνθεσης 
στην ανάπτυξη των φυτών τα ποσοστά των παιδιών που έδωσαν τις ίδιες απαντήσεις (αρκετά, 
πολύ) ήταν ανάλογες και στις δυο ομάδες.  
Σύμφωνα με τη σύγκριση όλων των αποτελεσμάτων των απαντήσεων στις ερωτήσεις της 
θεματικής ενότητας Φωτοσύνθεση της Π.Ο. πριν και μετά τις διδασκαλίες διαπιστώθηκε ότι δεν 
επιτεύχθηκαν εύκολα οι στόχοι που είχαν τεθεί πριν τις διδασκαλίες. Το συνολικό ποσοστό των 
απαντήσεων οι οποίες ήταν σε αντίθεση με την επιστημονική άποψη ανήλθε μετά τις 
διδασκαλίες για την Π.Ο. στο 40,2% και για την Ο.Ε. στο 42,9%, με ένα μεγάλο μέρος των 
παιδιών (¼) να μην απαντά στην ερώτηση για την περιγραφή του φαινομένου της 
φωτοσύνθεσης.  
8.2.1.5 Βιοφωταύγεια 
15η Ερώτηση. Στην 15η ερώτηση ζητήθηκε από τα παιδιά να απαντήσουν αν έχουν 
ακούσει την έννοια «βιοφωταύγεια» και στη συνέχεια όσα απαντήσουν θετικά να περιγράψουν 
το φαινόμενο. Από τις απαντήσεις πριν τη διδασκαλία διαπιστώθηκε ότι στην πλειοψηφία τους 
τα παιδιά απάντησαν αρνητικά (40 και 42 για τις Π.Ο. και Ο.Ε. αντίστοιχα), όπως ήταν φυσικό, 
καθότι η έννοια αυτή δεν περιλαμβάνεται στα σχολικά εγχειρίδια και γενικότερα δεν 
αναφέρεται στο ισχύον αναλυτικό πρόγραμμα. Μετά τη διδασκαλία 47 παιδιά της Π.Ο. και 13 
της Ο.Ε. απάντησαν θετικά. 
Όσον αφορά στην περιγραφή του φαινομένου της βιοφωταύγειας ως προς το πρώτο 
επίπεδο ανάλυσης οι απαντήσεις οι οποίες έτυχαν επεξεργασίας συγκρότησαν τις ακόλουθες 
κατηγορίες (Πίνακας 61):  
1ο Επίπεδο ανάλυσης 
1. Αποδεκτή περιγραφή. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι απαντήσεις στις οποίες τα 
παιδιά περιέγραψαν τη βιοφωταύγεια ως δημιουργία φωτός που εκπέμπεται από διάφορους 
ζώντες οργανισμούς, σύμφωνα με τους στόχους των δραστηριοτήτων που αναπτύχθηκαν στο 
εκπαιδευτικό λογισμικό. Οι απαντήσεις αυτές συνάδουν με την επιστημονικά αποδεκτή άποψη. 
Παραδείγματα: «...όταν διάφορα ζώα παράγουν το δικό τους φως» (Υ: 1, 9, 15, 16, 19) 
«...κάποιοι οργανισμοί παράγουν μόνοι τους φως για διαφορετικούς λόγους το καθένα» (Υ6), 
«...όταν ένα θαλάσσιο ή στη στεριά ζώο παράγει το δικό του φως» (Υ41). Πριν τις διδασκαλίες 
στην Π.Ο. και στην Ο.Ε. κανένα παιδί δεν είχε δώσει απάντηση που να ανήκε στην κατηγορία 
αυτή. Μετά τις διδασκαλίες 44 παιδιά της Π.Ο. και δέκα παιδιά της Ο.Ε. έδωσαν αυτές τις 
απαντήσεις. 
2. Σύγχυση με το φαινόμενο της ανάκλασης του φωτός. Στην κατηγορία των 
απαντήσεων αυτών τα παιδιά προσδίδουν στο φαινόμενο της βιοφωταύγειας χαρακτηριστικά 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 08:54:14 EET - 137.108.70.7
 299 
του φαινομένου της ανάκλασης του φωτός. Παράδειγμα: «...όταν το φως χτυπάει αλλού και μετά 
αλλού και αλλάζει πορεία» (Υ39). Πριν τις διδασκαλίες στην Π.Ο. και στην Ο.Ε. κανένα παιδί 
δεν είχε δώσει απάντηση που να ανήκε στην κατηγορία αυτή. Μετά τις διδασκαλίες μόνο δυο 
παιδιά στην Π.Ο. έδωσαν αυτής της κατηγορίας τις απαντήσεις. 
3. Σύγχυση με το φαινόμενο της φωτοσύνθεσης. Στις απαντήσεις αυτές τα παιδιά 
προσδίδουν στο φαινόμενο της βιοφωταύγειας χαρακτηριστικά του φαινομένου της 
φωτοσύνθεσης, ταυτίζοντάς τη με αυτήν. Παραδείγματα: «...τα φυτά αναπτύσσονται με τη 
βοήθεια του ήλιου» (Υ53), «..έτσι αναπτύσσονται τα φυτά» (Υ: 61, 76, 80). Μετά τη διδασκαλία 
στην Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας μειώθηκαν σε μια από 11 που ήταν πριν. Στην 
Ο.Ε. ενώ αρχικά δεν είχαν δοθεί αυτής της κατηγορίας απαντήσεις, εντούτοις μετά τις 
διδασκαλίες δόθηκαν τρεις τέτοιες απαντήσεις. 
4. Μη κατατάξιμη. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι απαντήσεις αυτές στις οποίες η 
πρόταση που έγραψε το παιδί ήταν ασαφής. Παράδειγμα: «...το φως του ήλιου πάει αρκετά 
πάνω στο φως» (Υ56). Πριν τις διδασκαλίες μόνο ένα παιδί της Π.Ο. είχε δώσει απάντηση 
αυτής της κατηγορίας, ενώ μετά τις διδασκαλίες κανένα παιδί δεν έδωσε απάντηση που να 
ανήκε στην κατηγορία αυτή. 
Συνοπτικά, σύμφωνα με την παραπάνω κατηγοριοποίηση των απαντήσεων διαπιστώθηκε 
μεγάλη διαφορά στις απαντήσεις των παιδιών της Ο.Ε. και της Π.Ο. Συγκεκριμένα όσον αφορά 
στην Π.Ο. μετά τις διδασκαλίες 44 παιδιά έδωσαν την αποδεκτή απάντηση (1η κατηγορία), δυο 
ταύτισαν τη βιοφωταύγεια με το φαινόμενο της ανάκλασης και ένα με τη φωτοσύνθεση. Για 
την Ο.Ε. δέκα παιδιά έδωσαν την επιστημονικά αποδεκτή απάντηση, τρία ταύτισαν το 
φαινόμενο της βιοφωταύγειας με αυτό της φωτοσύνθεσης, ενώ 29 δεν απάντησαν (Πίνακας 
61).  
Πίνακας 61: Απαντήσεις των παιδιών της Στ΄ τάξης στην περιγραφή της βιοφωταύγειας πριν και μετά τις 
διδασκαλίες 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ 
ΕΡΩΤ. 
Ν=52 % Ν=52 % Ν=42 % Ν=42 % 
Τι είναι 
βιοφωταύγεια; 
1. Αποδεκτή περιγραφή 0 0,0 44 46,2 0 0,0 10 23,8 
2. Σύγχυση με το φαινόμενο 
της ανάκλασης του φωτός 0 0,0 2 3,8 0 0,0 0 0,0 
3. Σύγχυση με το φαινόμενο 
της φωτοσύνθεσης. 11 21,2 1 1,9 0 0,0 3 7,1 
4. Μη κατατάξιμη. 1 1,9 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
5. Αναπάντητη 40 76,9 5 48,1 42 100, 29 69,0 
Οι διαφοροποιήσεις αυτές είναι στατιστικά σημαντικές σε επίπεδο p<0.001 (U=403 
N1=42, N2=52 δίπλευρη, p=,000). 
Όσον αφορά στην 16η ερώτηση στην οποία ζητούνταν τα παιδιά να αναφέρουν 
παραδείγματα βιοφωταύγειας όπως ήταν φυσικό πριν τις διδασκαλίες όλα σχεδόν τα παιδιά και 
στις δυο ομάδες δεν ανέφεραν κανένα παράδειγμα, ενώ δέκα αναφέρθηκαν σε λάθος 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 08:54:14 EET - 137.108.70.7
 300 
παραδείγματα. Μετά τις διδασκαλίες 32 παιδιά της Π.Ο. ανέφεραν πάνω από δυο παραδείγματα 
ζωντανών οργανισμών στα οποία παρατηρείται το φαινόμενο της βιοφωταύγειας και εννέα ένα 
παράδειγμα. Στην Ο.Ε. επτά παιδιά ανέφεραν δυο ορθά παραδείγματα και τα υπόλοιπα τρία ένα 
παράδειγμα. 
Συνοψίζοντας τα αποτελέσματα τα οποία προήλθαν από τη σύγκριση των αποτελεσμάτων 
των απαντήσεων των παιδιών της Π.Ο και της Ο.Ε. μετά τις διδασκαλίες μπορούμε να 
υποστηρίξουμε ότι το μεγαλύτερο ποσοστό των παιδιών της Π.Ο. σε αντίθεση με τα παιδιά της 
Ο.Ε. προσεγγίζουν την επιθυμητή γνώση όσον αφορά στο φαινόμενο της βιοφωταύγειας, 
επιτυγχάνοντας τους μαθησιακούς στόχους που τέθηκαν στο σχεδιασμό του εκπαιδευτικού 
λογισμικού και στην ανάπτυξη της διδασκαλίας. 
8.2.1.5 Διαθεματικές έννοιες 
Οι ερωτήσεις 17, 18 και 19 του ερωτηματολογίου αφορούσαν σε διαθεματικές έννοιες 
σχετικές με τη μελέτη του φωτός οι οποίες αναφέρονταν σε Ιστορία, Τέχνη και Τεχνολογία. Οι 
ερωτήσεις που τέθηκαν αφορούσαν τους σύγχρονους επιστήμονες που ασχολήθηκαν με τη 
μελέτη φαινομένων του φωτός, τα χρώματα και τα συναισθήματα και τις Οπτικές ίνες). Στο 
ερωτηματολόγιο πριν τις διδασκαλίες τα παιδιά και στις δυο ομάδες στη συντριπτική τους 
πλειοψηφία δεν απάντησαν (100% στην Ιστορία, 66% στην Τέχνη και 90,4% στην Τεχνολογία) 
καθότι σε προηγούμενες τάξεις δεν θέτονται ανάλογοι στόχοι από το ισχύον αναλυτικό 
πρόγραμμα στα αντίστοιχα μαθήματα, και ως εκ τούτου δεν είχαν εμπλακεί σε ανάλογες 
δραστηριότητες. 
Στην Π.Ο. μετά τις διδασκαλίες τα ποσοστά των παιδιών που δεν απάντησαν ερωτήσεων 
μειώθηκαν σημαντικά, για την Ιστορία στο 17,3%, την Τέχνη στο 0% και την Τεχνολογία στο 
11,9%. Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι στη θεματική ενότητα Ιστορία, στην ερώτηση 
«Ποιους ιστορικούς γνωρίζεις που ασχολήθηκαν με τη μελέτη του φωτός;» 42 παιδιά από τα 52 
αναφέρθηκαν σε πάνω από δυο ονόματα και 10 από αυτά έδωσαν πλήρη στοιχεία για το έργο 
των επιστημόνων αυτών όπως του Μπορν και του Σνελ. 
Επίσης, 47 παιδιά της Π.Ο. πριν τη διδασκαλία δεν είχαν απαντήσει στην 20η ερώτηση που 
αφορούσε στην Τεχνολογία σχετικά με τις Οπτικές ίνες, ενώ πέντε θεώρησαν ότι οι οπτικές ίνες 
αποτελούν κάποιο μέρος του ματιού (σύγχυση με οπτικά νεύρα). Μετά τις διδασκαλίες 18 παιδιά 
πάνω από το 1/3 ή 34,6%, έδωσαν την αποδεκτή περιγραφή και λειτουργία τους των οπτικών 
ινών, ενώ το ποσοστό αυτών που δεν απάντησαν μειώθηκε από 47 (90,4 %) σε 22 (42,3%). 
Αντίθετα στην Ο.Ε. τα αντίστοιχα ποσοστά δεν διαφοροποιήθηκαν μετά τις διδασκαλίες, 
εξακολουθώντας η πλειοψηφία των ερωτήσεων να μένουν αναπάντητες. 
Γενικά όσον αφορά στις διαθεματικές έννοιες (φωτοσύνθεση, φωτοτροπισμός, 
βιοφωταύγεια, οπτικές ίνες κλπ) μετά τις διδασκαλίες στην Π.Ο. παρατηρήθηκε μεγάλη μείωση 
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των παιδιών που δεν απάντησαν στις ερωτήσεις και το μεγαλύτερο ποσοστό των απαντήσεων 
ήταν εναρμονισμένο με τις αποδεκτά επιστημονικές απόψεις. Ως εκ τούτου φαίνεται ότι 
επιτεύχτηκαν ως ένα βαθμό οι μαθησιακοί στόχοι που τέθηκαν στο σχεδιασμό του 
εκπαιδευτικού λογισμικού και στην ανάπτυξη της διδασκαλίας. 
8.2.1.6 Στάσεις απέναντι στο μάθημα των Φ.Ε. 
Οι ερωτήσεις 21 και 22 εξέτασαν το ενδιαφέρον και τις δυσκολίες που αντιμετωπίζουν τα 
παιδιά στο μάθημα των Φ. Ε. έτσι όπως αυτά αντιλαμβάνονται το μάθημα. Οι απαντήσεις τους 
δίδονται σε τετράβαθμη κλίμακα Likert, ώστε να είναι δυνατή µία περιγραφική στατιστική 
ανάλυση των δεδομένων (έλεγχος t-test για ανεξάρτητα δείγματα), ώστε να διαπιστωθεί πώς 
διαφοροποιειούνται οι απαντήσεις από το δείγμα µας. Οι διδασκαλίες στην Π.Ο. της Στ΄ τάξης 
με τη βοήθεια του εκπαιδευτικού λογισμικού διήρκησαν 14 ώρες (7 δίωρα), σχεδόν 4 
εβδομάδες. Είναι προφανές ότι οι στάσεις των παιδιών απέναντι στις διδασκαλίες ενός 
μαθήματος δεν μπορούν να τροποποιηθούν εύκολα μέσα στη διάρκεια των 4 εβδομάδων που 
διήρκησε συνολικά η διδασκαλία στις Π.Ο. Παρόλα αυτά θελήσαμε να διερευνήσουμε αν 
κάποια παιδιά που θεωρούσανε αδιάφορο ή δύσκολο το μάθημα των Φ.Ε. άλλαξαν άποψη και 
στάση μετά τις διδασκαλία με το Ε.Λ.. Μετά την ανάλυση των αποτελεσμάτων διαπιστώθηκε 
ότι ο μέσος όρος (Μ.Ο.) των απαντήσεων που δόθηκαν στην ερώτηση «Πόσο σε ενδιαφέρει το 
μάθημα των Φ.Ε.;» μετά τις διδασκαλίες ανήλθε στο 3.36 έναντι 3.25 πριν τις διδασκαλίες, 
χωρίς ωστόσο η διαφορά να είναι στατιστικά σημαντική (t=-0,744, df=102, p=0,459). 
Αντιστρόφως ανάλογα μειώθηκε ο Μ.Ο. των απαντήσεων που δόθηκαν στην ερώτηση «Πόσο 
θεωρείς ότι δυσκολεύεσαι στο μάθημα των Φ. Ε.;» από 2,11 πριν τις διδασκαλίες σε 1,96 
(t=1,047, df=102, p=0,297). Τα αποτελέσματα αυτά είναι ενθαρρυντικά, αναλογιζόμενου του 
μικρού διαστήματος που διήρκεσαν οι διδασκαλίες, όσον αφορά στις στάσεις που 
διαμορφώνονται στα παιδιά εφαρμόζοντας την καινοτομικού τύπου διδασκαλία. 
8.2.2. Ε΄ ΤΑΞΗ 
Οι απαντήσεις των παιδιών στο ερωτηματολόγιο της Ε΄ τάξης πριν από τις διδασκαλίες 
στις δυο ομάδες (Π.Ο. και Ο.Ε.) συγκεντρώθηκαν, κατηγοριοποιήθηκαν και κατόπιν 
συγκρίθηκαν προκειμένου να διαπιστωθεί αν υπάρχουν διαφορές μεταξύ τους. Εφαρμόζοντας 
μη παραμετρικό τεστ, κάνοντας χρήση του στατιστικού κριτηρίου Mann- Whitney- U, 
διαπιστώθηκε ότι δεν υπάρχουν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των απαντήσεων των 
δυο ομάδων (Π.Ο. και Ο.Ε.) πριν τη διδασκαλία. 
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8.2.2.1 Διάδοση του φωτός 
 Η πρώτη ομάδα ερωτήσεων του ερωτηματολογίου αφορά στη διάδοση του φωτός (ερωτ. 
1, 2α, β, γ). Πρόκειται για ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής στις οποίες περιλαμβάνονται τόσο η 
επιστημονικά αποδεκτή άποψη όσο και οι εναλλακτικές ιδέες των παιδιών που προέκυψαν από 
την αρχική μας έρευνα. Σε κάθε ερώτηση, μετά την καταγραφή των απαντήσεων από τα παιδιά, 
ζητούνταν η αιτιολόγηση της επιλογής τους. Συγκεκριμένα: 
1η Ερώτηση. Στην 1η ερώτηση τα παιδιά κλήθηκαν να επιλέξουν μια από τις τρεις 
προτεινόμενες διαδρομές που πιστεύουν ότι αποτυπώνει την πορεία του φωτός όταν αυτό δεν 
παρεμποδίζεται από κάποιο άλλο υλικό: α) ευθεία β) καμπύλη γ) τεθλασμένη ή δ) να 
σχεδιάσουν τη δική τους πορεία αν δεν υιοθετούν κάποια από τις τρεις προτεινόμενες. Από τις 
απαντήσεις των παιδιών της Π.Ο. πριν τη διδασκαλία διαπιστώθηκε ότι η πλειοψηφία των 
παιδιών (33 παιδιά) επέλεξαν την ευθεία πορεία, 10 παιδιά την καμπύλη και τρία τεθλασμένη, 
ενώ μετά τη διδασκαλία σχεδόν όλα τα παιδιά (45 παιδιά) επέλεξαν την ευθεία πορεία. 
Ανάλογα ήταν τα αποτελέσματα και στην Ο.Ε., με τη διαφορά ότι πριν τη διδασκαλία τέσσερα 
παιδιά είχαν επιλέξει την 4η κατηγορία «Άλλο», στην οποία σχεδίαζαν την πορεία του φωτός να 
απλώνει καθώς εκπέμπεται σχηματίζοντας κώνο (Πίνακας 62).  
Πίνακας 62: Επιλογές των παιδιών της Ε’ τάξης σχετικά με την πορεία του φωτός 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=46 % Ν=46 % Ν=44 % Ν=44 % 
Επιλογή πορείας 
του φωτός όταν 
αυτό δεν 
παρεμποδίζεται 
από άλλο υλικό 
 α) Ευθεία  33  71,7 45 97,8 29 65,9 40 90,9 
 β) Καμπύλη 10 21,7 0 0,0 8 18,2 3 6,8 
γ) Τεθλασμένη 3  6,5 1 2,2 3 6,8 1 2,3 
 δ) Άλλο 
(Κώνος) 0  0,0 0 0,0 4 9,1 0 0,0 
Διαπιστώθηκε ότι οι περισσότεροι/ες μαθητές/ριες μετά τις διδασκαλίες δεν αντιμετώπισαν 
πρόβλημα στην υιοθέτηση της ευθύγραμμης διάδοσης του φωτός. Συγκρίνοντας τα 
αποτελέσματα των απαντήσεων μεταξύ των παιδιών των Ο.Ε. και Π.Ο. μετά τις διδασκαλίες, 
παρατηρούμε ότι οι διαφορές δεν είναι στατιστικά σημαντικές (U=924, N1=44, N2=46 
δίπλευρη, p=,384). 
2η Ερώτηση: Όσον αφορά στη 2η ερώτηση τα παιδιά κλήθηκαν να απαντήσουν σε 
κλειστού τύπου ερωτήσεις σχετικά με το αν επηρεάζεται από το αν είναι μέρα ή νύχτα η 
απόσταση που διανύει το φως, και αν επηρεάζεται η ταχύτητά του από την ένταση της 
φωτεινής πηγής που εκπέμπεται. Στη συνέχεια αιτιολογούσαν την απάντησή τους. 
Συγκεκριμένα: Στην ερώτηση 2α διερευνήθηκαν οι απόψεις των παιδιών σχετικά με το αν η 
απόσταση που διανύει το φως επηρεάζεται από την ύπαρξη φωτός στο χώρο, για παράδειγμα αν 
είναι μέρα ή νύχτα. Η επικρατέστερη άποψη που υιοθετούσαν τα παιδιά πριν τις διδασκαλίες 
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είναι ότι το φως δεν ταξιδεύει το ίδιο μακριά την ημέρα όπως τη νύχτα, γιατί ‘δυσκολεύεται’ να 
προχωρήσει (34 παιδιά της Π.Ο.ή 73,9% και 26 της Ο.Ε. ή 59,1%). Μετά τις διδασκαλίες, όλα 
σχεδόν τα παιδιά (42 παιδιά ή 91,3%) της Π.Ο. υιοθέτησαν την επιστημονικά αποδεκτή άποψη 
ότι δεν υπάρχει διαφορά στην απόσταση που θα διανύσει το φως όταν εκπέμπεται την ημέρα ή 
τη νύχτα, σε αντίθεση με τα παιδιά της Ο.Ε. των οποίων αυτές οι απαντήσεις παρουσίασαν 
μείωση σε 8 από 15 που ήταν πριν τις διδασκαλίες. Επιπλέον, αυξήθηκε ο αριθμός των παιδιών 
της Ο.Ε. που θεώρησαν ότι τη νύχτα το φως ταξιδεύει σε μεγαλύτερη απόσταση από ό,τι την 
ημέρα (31παιδιά από 26 πριν τις διδασκαλίες) (Πίνακας 63). Μετά το στατιστικό έλεγχο, 
διαπιστώθηκε ότι οι διαφορές των απαντήσεων μεταξύ των παιδιών της Π.Ο. και της Ο.Ε. είναι 
στατιστικά σημαντικές (U=492, N1=44, N2=46 δίπλευρη, p=,000).  
Πίνακας 63: Επιλογές των παιδιών της Ε’ τάξης της Π.Ο. στην ερώτηση «Πότε το φως θα ταξιδέψει πιο μακριά τη 
νύχτα, την ημέρα ή το ίδιο; » πριν και μετά τις διδασκαλίες. 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=46 % Ν=46 % Ν=44 % Ν=44 % 
Πότε το φως 
ταξιδεύει πιο 
μακριά; 
 
α) Τη νύχτα 34 73,9 4 8,7 26 59,1 31 70,5 
β) Την ημέρα 5 10,9 0 0,0 3 6,8 5 11,4 
γ) Το ίδιο 7 15,2 42 91,3 15 34,1 8 18,2 
 
 Στη συνέχεια ζητήθηκε από τα παιδιά να αιτιολογήσουν τις επιλογές τους. Σύμφωνα με το 
πρώτο επίπεδο ανάλυσης «Αναλυτική μελέτη» (Κεφ. 5.5.3.1) οι απαντήσεις οι οποίες έτυχαν 
επεξεργασίας συγκρότησαν τις ακόλουθες κατηγορίες: 
Νύχτα – έλλειψη φωτός. Στην κατηγορία αυτή εντάχτηκαν οι απαντήσεις στις οποίες ως 
αιτιολόγηση της πρώτης απάντησης που επιλέχτηκε «το φως του φακού ταξιδεύει λιγότερο 
μακριά την ημέρα από ό,τι τη νύχτα» αναφέρεται η έλλειψη φωτός ως προϋπόθεση για να 
διανύσει το φως μεγαλύτερη απόσταση. Σύμφωνα με τις απόψεις αυτές η απόσταση που 
διανύει το φως είναι αντιστρόφως ανάλογη της φωτεινότητας του χώρου στον οποίο διαδίδεται. 
Σε κάποιες απαντήσεις των παιδιών αυτών αναγνωρίζεται ότι παρόλο που το φως που 
εκπέμπεται από μια φωτεινή πηγή την ημέρα δεν διακρίνεται καλά, εντούτοις θεωρούν ότι 
εφόσον δεν μπορούν να το διακρίνουν δεν μπορεί και να ταξιδέψει την ίδια απόσταση, όπως 
στο σκοτάδι.. Παραδείγματα: «.... γιατί την ημέρα το εμποδίζει το φως του ήλιου» (Υ1), «....το 
φως του ήλιου είναι πιο δυνατό από αυτό του φακού» (Υ2), «....δε μπορεί να πάει μακριά την 
ημέρα γιατί δε φαίνεται» (Υ: 4, 25), «...γιατί την ημέρα φωτίζει ό ήλιος» (Υ16), «...την ημέρα 
υπάρχει φως γι αυτό δεν ταξιδεύει καλά» (Υ27), «....εμποδίζεται από το φως της ημέρας» (Υ31). 
Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας μειώθηκαν σε τέσσερις 
από 32 που ήταν πριν τη διδασκαλία, ενώ αντίθετα στην Ο.Ε. αυξήθηκαν σε 29 από 22 που 
ήταν πριν από αυτή. 
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•Νύχτα – χωρίς αιτιολόγηση. Στην κατηγορία αυτή εντάχτηκαν οι αναπάντητες ως προς 
την πρώτη επιλογή «το φως του φακού ταξιδεύει λιγότερο μακριά την ημέρα από ό,τι τη νύχτα», 
και αυτές που από τις προτάσεις τους δεν διαπιστώνονταν κάποια ερμηνεία. Παράδειγμα: «.... 
γιατί ταξιδεύει περισσότερο τη νύχτα» (Υ29). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. δεν δόθηκαν 
τέτοιου είδους απαντήσεις (δυο είχαν δοθεί πριν από αυτή). Στην Ο.Ε. οι απαντήσεις αυτής 
της κατηγορίας μειώθηκαν σε δυο από τέσσερις που ήταν πριν τη διδασκαλία.  
•Μέρα – χωρίς αιτιολόγηση. Στην κατηγορία αυτή εντάχτηκαν οι αιτιολογήσεις ως 
προς την τρίτη επιλογή «ταξιδεύει περισσότερο μακριά την ημέρα από ό,τι τη νύχτα», χωρίς να 
δικαιολογείται η επιλογή τους ή από τις προτάσεις τους δεν διαπιστώθηκε κάποια 
αιτιολόγηση. Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. δεν δόθηκαν τέτοιου είδους απαντήσεις (πέντε 
είχαν δοθεί πριν από αυτή). Στην Ο.Ε. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας αυξήθηκαν σε 
πέντε από τρεις που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
•Το ίδιο. Στην κατηγορία αυτή εντάχτηκαν οι αιτιολογήσεις ως προς τη δεύτερη επιλογή 
«το φως του φακού ταξιδεύει το ίδιο μακριά την ημέρα και τη νύχτα» στις οποίες 
επισημαίνονταν ότι το φως δεν αλλάζει ταχύτητα και δεν εξαρτάται από τη φωτεινότητα του 
χώρου στον οποίο διαδίδεται. Επίσης διαπιστώνεται ότι τα παιδιά κατανοούν ότι, αν και η 
παρουσία του φωτός που εκπέμπεται από το φακό δεν είναι έντονα διακριτή την ημέρα, δεν 
σημαίνει ότι το φως δεν ταξιδεύει την ίδια απόσταση όπως συμβαίνει όταν επικρατεί σκοτάδι. 
Παραδείγματα: «.... δεν έχει σημασία αν είναι βράδυ ή μέρα» (Υ: 5, 26), «... μέρα -νύχτα 
ταξιδεύουν με την ίδια ταχύτητα και πάνε το ίδιο μακριά» (Υ: 33, 78), «.... το φως ταξιδεύει το 
ίδιο και τη νύχτα και τη μέρα απλά εμείς δεν μπορούμε να το δούμε» (Υ: 70, 71, 105), «....το 
ίδιο, γιατί το φως δεν φαίνεται τη μέρα πού πάει, ενώ τη νύχτα φαίνεται και μπορούμε να το 
δούμε» (Υ: 105). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας 
αυξήθηκαν σε 42 από πέντε που ήταν πριν τη διδασκαλία, ενώ αντίθετα στην Ο.Ε. μειώθηκαν 
σε έξι από 15 που ήταν πριν από αυτή. 
•Το ίδιο - χωρίς αιτιολόγηση. Στην κατηγορία αυτή εντάχτηκαν οι απαντήσεις ως προς 
τη δεύτερη επιλογή «το φως του φακού ταξιδεύει το ίδιο μακριά την ημέρα και τη νύχτα», χωρίς 
να αιτιολογείται η επιλογή τους. Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. δεν δόθηκαν τέτοιου είδους 
απαντήσεις (δυο είχαν δοθεί πριν από αυτή). Στην Ο.Ε. πριν τη διδασκαλία δε δόθηκαν 
απαντήσεις αυτής της κατηγορίας, ενώ δόθηκαν μετά από αυτή δυο απαντήσεις. 
Συνοπτικά, σύμφωνα με την κατηγοριοποίηση αυτή διαπιστώθηκε ότι πριν τις διδασκαλίες 
η πλειοψηφία των παιδιών θεώρησαν ότι το ηλιακό φως της ημέρας λειτουργεί ως εμπόδιο στη 
διάδοση του φωτός που εκπέμπεται από ένα φακό. Θεωρούν ότι το φως που εκπέμπεται από 
αδύνατης έντασης πηγή, όπως από ένα φακό διανύει μικρότερη απόσταση όταν αυτό 
εκπέμπεται σε χώρο που φωτίζεται από το φως μιας ισχυρής πηγής, όπως του ήλιου. Πέντε 
παιδιά της Π.Ο. και τρία της Ο.Ε. και θεώρησαν ότι το φως μπορεί να διανύσει μεγαλύτερη 
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απόσταση την ημέρα, χωρίς όμως να αιτιολογήσουν την απάντησή τους. Μετά τις διδασκαλίες, 
42 παιδιά (93,5%) της Π.Ο. υιοθέτησαν την άποψη ότι η απόσταση που διανύει το φως δεν 
εξαρτάται από τη φωτεινότητα του χώρου όπου διαδίδεται, αιτιολογώντας τις απαντήσεις τους 
με βάση τη σταθερή ταχύτητα του φωτός στο μέσο που διαδίδεται. Αντίθετα τα παιδιά της Ο.Ε. 
εξακολούθησαν να υιοθετούν τις απόψεις που διατηρούσαν πριν τις διδασκαλίες, ερμηνεύοντας 
τις απόψεις τους με βάση αντιληπτικά δεδομένα από την καθημερινή τους εμπειρία (το φως την 
ημέρα δεν γίνεται εύκολα αντιληπτό) (Πίνακας 64). Οι διαφοροποιήσεις των απαντήσεων μεταξύ 
Ο.Ε. και Π.Ο. είναι στατιστικά σημαντικές σε επίπεδο μικρότερο του 0,001 (U=615, N1=44, 
N2=46 δίπλευρη, p=,000).  
Πίνακας 64: Αιτιολογήσεις των παιδιών της Ε΄ τάξης στην επιλογή τους σχετικά με το αν η απόσταση που 
διατρέχει το φως επηρεάζεται από τη φωτεινότητα του χώρου στον οποίο διαδίδεται 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=46 % Ν=46 % Ν=44 % Ν=44 % 
Ερμηνεία του 
ρόλου της 
φωτεινότητας 
του χώρου 
στην 
απόσταση 
που διανύει 
το φως στο 
χώρο αυτό 
1. Νύχτα – 
έλλειψη φωτός 32 69,6 4 4,3 22 50,0 29 65,9 
2. Νύχτα – χωρίς 
αιτιολόγηση 2 4,3 0 0,0 4 9,1 2 4,5 
3. Μέρα – χωρίς 
αιτιολόγηση 5 10,9 0 2,2 3 6,8 5 11,4 
4. Το ίδιο 5 10,9 42 93,5 15 34,1 6 13,6 
5. Το ίδιο - 
χωρίς 
αιτιολόγηση 
2 4,3 0 0,0 0 0,0 2 4,5 
 
2β). Στην ερώτηση 2β διερευνήθηκαν οι απόψεις των παιδιών σχετικά με το αν η ταχύτητα 
του φωτός εξαρτάται από την ένταση της φωτεινής πηγής. Σύμφωνα με τις επιλογές των 
παιδιών διαπιστώθηκε ότι πριν τις διδασκαλίες τα περισσότερα παιδιά (34 και 37 παιδιά για την 
Π.Ο. και την Ο.Ε. αντίστοιχα) θεωρούσαν ότι το φως ενός προβολέα ταξιδεύει με μεγαλύτερη 
ταχύτητα συγκρινόμενο με το φως ενός κεριού. Συσχέτιζαν την ένταση της φωτεινής πηγής με 
την απόσταση που διανύει το φως και την ταχύτητά του. Δέκα παιδιά της Π.Ο. και επτά παιδιά 
της Ο.Ε. υιοθετούσαν την επιστημονικά αποδεκτή άποψη, «το φως του προβολέα ταξιδεύει το 
ίδιο γρήγορα (με την ίδια ταχύτητα) με το φως του κεριού», ενώ δυο παιδιά της Ο.Ε. και δυο της 
Π.Ο. απάντησαν ότι το φως του κεριού έχει μεγαλύτερη ταχύτητα. Μετά τις διδασκαλίες 
μεγάλη αύξηση παρουσίασε ο αριθμός των παιδιών τα παιδιά της Π.Ο. τα οποία θεώρησαν ότι 
η ταχύτητα δεν εξαρτάται από την ένταση της φωτεινής πηγής σε 36 από 10 που ήταν πριν, ενώ 
εννέα παιδιά εξακολουθούσαν να θεωρούν ότι το φως του προβολέα θα ταξιδέψει με 
μεγαλύτερη ταχύτητα. Αντίθετα, η αύξηση των παιδιών της Ο.Ε. που υιοθέτησαν την 
επιστημονικά αποδεκτή άποψη παρουσίασε μικρή αύξηση σε 11 από επτά που ήταν πριν τις 
διδασκαλίες (Πίνακας 65). Οι διαφοροποιήσεις των απαντήσεων μεταξύ Ο.Ε. και Π.Ο. είναι 
στατιστικά σημαντικές σε επίπεδο μικρότερο του 0,001 (U=568,5 N1=44, N2=46 δίπλευρη, 
p=,000). 
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Πίνακας 65: Επιλογές των παιδιών της Ε’ τάξης στην ερώτηση: «Τίνος το φως ταξιδεύει με μεγαλύτερη ταχύτητα;» 
πριν και μετά τις διδασκαλίες 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=46 % Ν=46 % Ν=44 % Ν=44 % 
Τίνος το 
φως 
ταξιδεύει 
με 
μεγαλύτερη 
ταχύτητα; 
 
α) Του 
προβολέα 34 73,9 9 19,6 35 79,5 30 68,2 
β) Του κεριού 2 4,3 1 2,2 2 4,5 3 6,8 
γ) Το ίδιο 10 21,7 36 78,3 7 15,9 11 25,0 
 
Στη συνέχεια ζητήθηκε από τα παιδιά να αιτιολογήσουν τις επιλογές τους. Σύμφωνα με το 
πρώτο επίπεδο ανάλυσης οι απαντήσεις οι οποίες έτυχαν επεξεργασίας συγκρότησαν τις 
ακόλουθες κατηγορίες (Πίνακας 66): 
•Έντονο φως – μέγεθος φωτεινής πηγής. Στην κατηγορία αυτή εντάχτηκαν οι 
προτάσεις στις οποίες ως αιτιολόγηση της πρώτης απάντησης που επιλέχτηκε «το φως του 
προβολέα ταξιδεύει πιο γρήγορα (με μεγαλύτερη ταχύτητα) από ό,τι το φως του κεριού», 
ανέφεραν το μέγεθος της έντασης του φωτός που εκπέμπει ένας προβολέας. Σύμφωνα με τις 
απόψεις αυτές η ταχύτητα του φωτός είναι ανάλογη με την ένταση της φωτεινής πηγής. Όσο 
ισχυρότερη είναι μια φωτεινή πηγή τόσο γρηγορότερα ταξιδεύει το φως. Παραδείγματα: 
«...είναι πιο δυνατός ο προβολέας» (Υ: 3, 49), «... έχει μεγαλύτερη λάμπα» (Υ. 6), «...το κερί 
φωτίζει μόνο ένα μικρό σημείο» (Υ:10), «...ο προβολέας έχει μεγαλύτερο φωτισμό» (Υ. 16, 
51), «...είναι δυνατότερος από το κερί» (Υ: 24, 29, 37, 47). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι 
απαντήσεις αυτής της κατηγορίας μειώθηκαν σε οκτώ από 22 που ήταν πριν, ενώ στην Ο.Ε. 
μειώθηκαν σε 17 από 19 που ήταν πριν από αυτή. 
•Έντονο φως – ηλεκτρικό ρεύμα. Στην κατηγορία αυτή οι προτάσεις στις οποίες ως 
αιτιολόγηση της πρώτης απάντησης που επιλέχτηκε αναφέρθηκε το ηλεκτρικό ρεύμα ως 
ενισχυτής της ταχύτητας του φωτός που εκπέμπεται από τον προβολέα. Τα παιδιά αυτά 
θεωρούν ότι το φως που εκπέμπεται από μια φωτεινή πηγή που λειτουργεί με ρεύμα είναι 
πιο ισχυρό και κατά συνέπεια μπορεί και ταξιδεύει ταχύτερα. Παραδείγματα: «....με 
ηλεκτρική ενέργεια έχει πιο πολλή δύναμη» (Υ 23), «... με το ρεύμα είναι πιο δυνατό από τη 
φωτιά» (Υ. 21), «...είναι δυνατότερος από τη φωτιά» (Υ41), «...ο προβολέας έχει το ηλεκτρικό 
ρεύμα με το οποίο το φως φεύγει πιο γρήγορα (Υ52), «...είναι ηλεκτρικός και περνάει το φως 
του κεριού» (Υ97). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας 
μειώθηκαν σε μια από πέντε που ήταν πριν, ενώ στην Ο.Ε. αυξήθηκαν σε πέντε από 
τέσσερις που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
•Έντονο φως - χωρίς αιτιολόγηση. Στην κατηγορία αυτή εντάχτηκαν αυτές οι 
απαντήσεις των παιδιών που δεν αιτιολογούσαν παρά μόνο έγινε επιλογή της πρότασης «το 
φως του προβολέα ταξιδεύει πιο γρήγορα». Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. δεν υπήρξαν 
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παιδιά που δεν αιτιολόγησαν την επιλογή τους αυτή (πριν τη διδασκαλία επτά παιδιά δεν την 
αιτιολόγησαν), ενώ στην Ο.Ε. μειώθηκαν τα παιδιά αυτά σε οκτώ από 12 που ήταν πριν τη 
διδασκαλία. 
•Αδύνατο φως – μικρό βάρος. Στην κατηγορία αυτή εντάχτηκαν οι προτάσεις στις 
οποίες ως αιτιολόγηση της τρίτης επιλογής του ερωτηματολογίου που επιλέχτηκε «το φως 
του προβολέα ταξιδεύει πιο αργά (με μικρότερη ταχύτητα) από ότι το φως του κεριού» 
αναφέρθηκε το αδύνατο φως του κεριού ως προϋπόθεση για να μπορεί να ταξιδέψει το φως 
με μεγαλύτερη ταχύτητα. Σύμφωνα με τις απόψεις αυτές το αδύνατο φως έχει μικρότερο 
βάρος και μπορεί να κινηθεί ταχύτερα από ένα εντονότερο φως. Παραδείγματα: «...το κερί 
έχει πιο λίγο φως και μπορεί και φεύγει γρηγορότερα» (Υ26), «... είναι πιο ελαφρύ και τρέχει 
πιο πολύ» (Υ44). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. δεν δόθηκαν απαντήσεις αυτής της 
κατηγορίας (πριν τη διδασκαλία δόθηκαν δυο απαντήσεις), ενώ στην Ο.Ε. ο αριθμός των 
απαντήσεων αυτών παρέμεινε σταθερός (μια απάντηση) πριν και μετά τη διδασκαλία. 
• Αδύνατο φως -χωρίς αιτιολόγηση. Στην κατηγορία αυτή εντάχτηκαν οι 
ανερμήνευτες ως προς την τρίτη επιλογή «το φως του προβολέα ταξιδεύει πιο αργά». Μετά 
τη διδασκαλία στην Π.Ο. υπήρξε ένα παιδί που δεν αιτιολόγησε την επιλογή του αυτή, ενώ 
στην Ο.Ε. δυο παιδιά μετά τη διδασκαλία αιτιολόγησε την επιλογή από ένα πριν από αυτή. 
• Το ίδιο – σταθερή ταχύτητα. Στην κατηγορία αυτή εντάχτηκαν οι αιτιολογήσεις ως 
προς τη δεύτερη επιλογή «το φως του προβολέα ταξιδεύει το ίδιο γρήγορα (με την ίδια 
ταχύτητα) με το φως του κεριού» στις οποίες επισημαίνονταν ότι το φως δεν αλλάζει 
ταχύτητα και δεν εξαρτάται από την ένταση της φωτεινής πηγής. Παραδείγματα: «...δεν έχει 
σημασία το μέγεθος τους» (Υ9), «... γιατί το φως του προβολέα είναι και αυτό φως όπως του 
κεριού» (Υ: 12, 38), «...δεν υπάρχει διαφορά ανάμεσα στο κερί και στον ηλεκτρικό προβολέα» 
(Υ30), «...έχουν την ίδια ταχύτητα όλα τα φώτα» (Υ122). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι 
απαντήσεις αυτής της κατηγορίας αυξήθηκαν σε 32 από έξι που ήταν πριν, ενώ στην Ο.Ε. 
αυξήθηκαν σε εννέα από δυο που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
• Το ίδιο – χωρίς αιτιολόγηση. Στην κατηγορία αυτή εντάχτηκαν οι αναπάντητες ως 
προς τη δεύτερη επιλογή του ερωτηματολογίου «το φως του προβολέα ταξιδεύει το ίδιο 
γρήγορα (με την ίδια ταχύτητα) με το φως του κεριού». Στην Π.Ο. δεν παρουσιάστηκε καμία 
μεταβολή (τέσσερα παιδιά δεν ερμήνευσαν την επιλογή τους αυτή), ενώ στην Ο.Ε. ο 
αριθμός των παιδιών αυτών μειώθηκε σε δυο από πέντε που ήταν πριν τη διδασκαλία 
(Πίνακας 66). 
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Πίνακας 66: Επιλογές των παιδιών της Ε’ τάξης στην ερώτηση «Τίνος το φως ταξιδεύει με μεγαλύτερη 
ταχύτητα;» πριν και μετά τις διδασκαλίες. 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=46 % Ν=46 % Ν=44 % Ν=44 % 
Τίνος το φως 
ταξιδεύει με 
μεγαλύτερη 
ταχύτητα; 
1. Έντονο φως – μέγεθος 
φωτεινής πηγής 22 47,8 8 17,4 19 43,2 17 38,6 
2. Έντονο φως - ηλεκτρισμός 5 10,9 1 2,2 4 9,1 5 11,4 
3. Έντονο φως - χωρίς 
αιτιολόγηση 7 15,2 0 0,0 12 27,3 8 18,2 
4. Αδύνατο φως – μικρό 
βάρος 2 4,3 0 0,0 1 2,3 1 2,3 
5. Αδύνατο φως - χωρίς 
αιτιολόγηση 0 0,0 1 2,2 1 2,3 2 4,5 
6. Το ίδιο – σταθερή 
ταχύτητα 6 13,0 32 69,6 2 4,5 9 20,5 
7. Το ίδιο – χωρίς 
αιτιολόγηση 4 8,7% 4 8,7 5 11,4 2 4,5 
Συνοπτικά, σύμφωνα με την κατηγοριοποίηση αυτή, διαπιστώθηκε ότι πριν τις 
διδασκαλίες 22 παιδιά της Π.Ο. και 19 της Ο.Ε. αιτιολόγησαν την επιλογή τους αναφέροντας 
ότι η ταχύτητα του φωτός είναι ανάλογη με την ένταση της φωτεινής πηγής και ως εκ τούτου το 
φως του προβολέα είναι ταχύτερο. Επίσης, πέντε της Π.Ο. και τέσσερα της Ο.Ε. θεώρησαν ότι 
το ηλεκτρικό ρεύμα που χρησιμοποιεί μια φωτεινή πηγή λειτουργεί ως ενισχυτής της ταχύτητας 
του φωτός που εκπέμπεται από αυτή. Όσον αφορά στην επιλογή «το φως του κεριού είναι 
ταχύτερο από αυτό του προβολέα», δύο παιδιά της Π.Ο. και ένα παιδί της Ο.Ε. την αιτιολόγησαν 
θεωρώντας το φως του κεριού ως οντότητα με μικρότερη μάζα σε σχέση με το φως του 
προβολέα, και ως εκ τούτου πιο εύκολο να κινηθεί με μεγαλύτερη ταχύτητα. Μετά τις 
διδασκαλίες ο αριθμός των παιδιών της Π.Ο. που υιοθέτησαν την επιστημονικά αποδεκτή 
άποψη αιτιολογήθηκε με βάση τη σταθερή ταχύτητα του φωτός αυξήθηκε σε 32 από έξι που 
ήταν πριν τις διδασκαλίες, ενώ μικρή αύξηση παρουσίασε ο αντίστοιχος αριθμός των παιδιών 
της Ο.Ε. σε εννέα παιδιά από δυο που ήταν πριν (Πίνακας 66). 
Συνοψίζοντας τα αποτελέσματα των ερωτήσεων της πρώτης ομάδας του ερωτηματολογίου 
που αφορούν στη διάδοση του φωτός, τα οποία προήλθαν από τη σύγκριση των αποτελεσμάτων 
των απαντήσεων των παιδιών της Π.Ο. και της Ο.Ε. πριν και μετά τις διδασκαλίες, μπορούμε 
να υποστηρίξουμε ότι η πλειοψηφία των παιδιών της Π.Ο., σε αντίθεση με τα παιδιά της Ο.Ε., 
προσεγγίζουν την επιθυμητή γνώση. Οι επικρατέστερες εναλλακτικές ιδέες των παιδιών της 
Π.Ο. που αναδείχτηκαν αναθεωρήθηκαν, και πάνω από τα 4/5 των παιδιών υιοθέτησαν τις 
αποδεκτά επιστημονικές απόψεις, επιτυγχάνοντας έτσι τους μαθησιακούς στόχους που τέθηκαν 
στο σχεδιασμό του εκπαιδευτικού λογισμικού και στην ανάπτυξη της διδασκαλίας. 
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8.2.2.2 Ανάκλαση – Διάχυση του φωτός 
Η δεύτερη ομάδα ερωτήσεων αφορά στην ανάκλαση και διάχυση του φωτός (Παράρτημα 
3Γ). Τα παιδιά κλήθηκαν αρχικά να περιγράψουν το φαινόμενο της ανάκλασης και διάχυσης 
του φωτός και στη συνέχεια να επιλέξουν την αναπαράσταση εκείνη που αντιστοιχεί στο 
φαινόμενο της ανάκλασης και της διάχυσης του φωτός. Στην αρχική μας έρευνα οι ερωτήσεις 
σχετικά με τα παραπάνω φαινόμενα ήταν ανοιχτού τύπου και από τις απαντήσεις τους 
αναδείχτηκαν οι εναλλακτικές τους ιδέες οι οποίες ελήφθησαν υπόψη στο παρόν 
ερωτηματολόγιο. Συγκεκριμένα, οι απαντήσεις παρουσιάστηκαν γραφικά για εξοικονόμηση 
χρόνου, χωρίς βέβαια να αποκλείεται η δυνατότητα να σχεδιάσουν τη δική τους αναπαράσταση 
των φαινομένων σε περίπτωση που δεν συμφωνούσαν με τις προτεινόμενες. Αναλυτικά τα 
αποτελέσματα για κάθε ερώτηση έχουν ως εξής: 
3η Ερώτηση. Με τις ερωτήσεις 3α και 3β του ερωτηματολογίου διερευνήθηκαν οι 
απόψεις των παιδιών για το φαινόμενο της ανάκλασης του φωτός. Για την εξαγωγή των 
αποτελεσμάτων έγινε χρήση του τρίτου επιπέδου ανάλυσης «Συνδυαστική μελέτη» (βλ. Κεφ 
5.5.3.1). Για κάθε περιγραφή που έδινε το κάθε παιδί γινόταν αντιπαραβολή με την 
αναπαράσταση που είχε επιλέξει για να διαπιστωθεί αν συνάδουν η περιγραφή και η επιλογή 
της αναπαράστασης. 
Αποδεκτή επιλογή θεωρήθηκε το σχέδιο 3 όπου μια δέσμη φωτός προσπίπτει στη λεία 
επιφάνεια ενός καθρέφτη και ανακλάται σύμφωνα με το γεωμετρικό μοντέλο (βλ. Παράρτημα 
3Γ). 
Όσον αφορά στην περιγραφή του φαινομένου «Τι σημαίνει για σένα η έκφραση ανάκλαση 
του φωτός;» οι απαντήσεις οι οποίες έτυχαν επεξεργασίας συγκρότησαν τις ακόλουθες 
κατηγορίες σύμφωνα με το πρώτο επίπεδο ανάλυσης: 
1ο Επίπεδο ανάλυσης. 
1. Αλλαγή πορείας - λεία επιφάνεια: Στις απαντήσεις αυτές τα παιδιά ανέφεραν τα δυο 
χαρακτηριστικά του φαινομένου, την πρόσκρουση της φωτεινής δέσμης σε λεία επιφάνεια και 
την αλλαγή πορείας όταν προσπίπτει σε τέτοιου είδους επιφάνεια που αποτελεί και την 
επιστημονικά αποδεκτή απάντηση. Πολλές από τις απαντήσεις τους περιελάμβαναν ένα 
παράδειγμα όπως πρόσπτωση σε τζάμι, καθρέφτη, μάρμαρο κ.λπ. Παραδείγματα: «...όταν 
χτυπάει σε ένα καθρέφτη και γυρίζει στην άλλη κατεύθυνση» (Υ1), «.... όταν έχουμε ένα φακό και 
το φως που πέφτει σε κάποιο ίσιο πράγμα αλλάζει πορεία» (Υ20), «...όταν το φως πέφτει πάνω σε 
ένα τζάμι και οι ακτίνες αλλάζουν πορεία» (Υ: 52, 68), «...όταν το φως χτυπάει πάνω σε ένα 
πράγμα, όπως ο καθρέφτης και φεύγει από την άλλη μεριά» (Υ62), «... όταν χτυπάει σε μια ίσια 
επιφάνεια και ανακλάται σε άλλη κατεύθυνση» (Υ: 63, 66), «..όταν το φως πέφτει σε γυαλί και 
αλλάζει πορεία» (Υ74). 
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2. Αλλαγή πορείας. Σε αυτές τις απαντήσεις τα παιδιά απλά αναφέρουν την αλλαγή 
πορείας της δέσμης φωτός όταν αυτή προσπίπτει σε κάποιο αντικείμενο, χωρίς να 
συγκεκριμενοποιούν το είδος της επιφάνειας αυτής. Παραδείγματα: «...όταν το φως πέφτει σε 
μια επιφάνεια και πηγαίνει αλλού» (Υ21), «...το ρίχνεις κάπου και πάει ανάλογα που σημαδεύεις» 
(Υ24), «...όταν το φως συγκρούεται με κάτι και αντανακλά αλλού» (Υ45). 
3. Επιστροφή στην φωτεινή πηγή. Στην κατηγορία αυτή εντάχτηκαν απαντήσεις στις 
οποίες διαπιστώνεται η αλλαγή πορείας του φωτός όταν προσπίπτει σε ένα εμπόδιο, αλλά 
συγχρόνως υιοθετείται η άποψη ότι επιστρέφει πίσω στην φωτεινή πηγή. Παραδείγματα: 
«...όταν χτυπάει στο τοίχο και γυρίζει πίσω» (Υ5), «... αντί να πάει ίσια στραβώνει και 
ξαναγυρνάει» (Υ15), «...όταν ρίχνουμε το φως κάπου να χτυπήσει και γυρίζει πίσω» (Υ122). 
4.Παραμονή στην επιφάνεια. Στην κατηγορία αυτή εντάχτηκαν οι προτάσεις από τις 
οποίες διαπιστώνεται ότι τα παιδιά θεωρούν ότι οι ακτίνες προσκρούουν σε λεία επιφάνεια, 
αλλά μένουν εκεί, ή απορροφούνται από το αντικείμενο. Παραδείγματα: «...σημαίνει ότι το φως 
πέφτει ας πούμε σε ένα καθρέφτη και φωτίζει» (Υ53), «...σημαίνει ότι κρατάει όλο το φως πάνω 
του» (Υ. 54), «...πηγαίνει σε λεία επιφάνεια και στέκεται εκεί» (Υ73). 
5. Σύγχυση με διάχυση. Από τις απαντήσεις αυτές διαπιστώνεται ότι τα παιδιά συγχέουν 
το φαινόμενο της ανάκλασης με το φαινόμενο της διάχυσης του φωτός. Παραδείγματα: «...όταν 
πέφτει σε κάτι και σκορπίζεται» (Υ51), «...χτυπάει και πάει σε όλες τις μεριές» (Υ79). 
6. Ταυτολογικές. Στην κατηγορία αυτή εντάχτηκαν οι προτάσεις στις οποίες δεν 
νοηματοδοτείται η λέξη από τα συμφραζόμενα, οι οποίες αντί για ερμηνεία επαναλάμβαναν 
τη λέξη ή περιέγραφαν το φαινόμενο με παράγωγες λέξεις της ανάκλασης. Παραδείγματα: : 
«...το φως αντανακλάται» (Υ:11, 29, 55, 58, 98), «...κάτι σαν αντανάκλαση» (Υ109), «... το 
φως ανακλάται» (Υ: 126, 128).  
2ο Επίπεδο ανάλυσης: 
Από τις παραπάνω κατηγορίες σύμφωνα με το 2ο επίπεδο ανάλυσης στην κατηγορία 
«Εντός πλαισίου» εντάχθηκαν οι τρεις πρώτες κατηγορίες του 1ου επιπέδου ανάλυσης. 
Συγκεκριμένα στην πρώτη υποκατηγορία «Πλήρως επιστημονικά αποδεκτή» εντάχτηκαν η 1η 
κατηγορία απαντήσεων «Αλλαγή πορείας - λεία επιφάνεια» στην οποία περιγράφεται πλήρως το 
φαινόμενο της ανάκλασης του φωτός και στη 2η υποκατηγορία «Μερικώς επιστημονικά 
αποδεκτή» η 2η (μόνο αλλαγή πορείας) και η 3η (επιστροφή στη φωτεινή πηγή).  
Στην κατηγορία «Εκτός πλαισίου», όπου ανήκουν αυτές που αντιτίθενται στην 
επιστημονική άποψη ή δεν μπορούν να συγκριθούν με αυτή, εντάχθηκαν οι υπόλοιπες 
κατηγορίες. Από αυτές η 4η (Παραμονή στην επιφάνεια) και η 5η (Σύγχυση με διάχυση) 
εντάχθηκαν στις «Μη αποδεκτές επιστημονικά» και στην τελευταία κατηγορία οι Ταυτολογικές 
και ο Αναπάντητες (Πίνακας 67).  
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Πίνακας 67: Συνοπτική κατηγοριοποίηση των περιγραφών του φαινομένου της ανάκλασης του φωτός των 
παιδιών της Ε΄ τάξης. 
ΕΝΤΟΣ 
ΠΛΑΙΣΙΟΥ 
Πλήρως επιστημονικά αποδεκτή 1. Αλλαγή πορείας - λεία επιφάνεια 
Μερικώς επιστημονικά αποδεκτή 2. Αλλαγή πορείας 3. Επιστροφή στη φωτεινή πηγή 
ΕΚΤΟΣ 
ΠΛΑΙΣΙΟΥ 
Μη αποδεκτή 4. Παραμονή στην επιφάνεια 5. Σύγχυση με διάχυση 
Αναπάντητες-ταυτολογικές 6. Ταυτολογικές 
7. Αναπάντητη 
Συνεπώς μετά την αντιπαραβολή των περιγραφών του φαινομένου και των 
αναπαραστάσεων που επέλεξαν συγκροτήθηκαν οι παρακάτω κατηγορίες (Πίνακας 68): 
1. Αποδεκτή επιλογή-Αποδεκτή επιστημονικά περιγραφή. Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι 
απαντήσεις αυτής της κατηγορίας αυξήθηκαν σε 32 από τρεις που ήταν πριν ενώ στην Ο.Ε. 
αυξήθηκαν σε εννέα από μια που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
2. Αποδεκτή επιλογή- Μερικώς επιστημονικά αποδεκτή περιγραφή. Μετά τη διδασκαλία στην 
Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας αυξήθηκαν σε δέκα από έξι που ήταν πριν ενώ στην 
Ο.Ε. αυξήθηκαν σε έξι από πέντε που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
3. Αποδεκτή επιλογή-Αναπάντητη περιγραφή. Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. δεν δόθηκαν 
τέτοιου είδους απαντήσεις (μια είχε δοθεί πριν από αυτή). Στην Ο.Ε. οι απαντήσεις αυτής της 
κατηγορίας μειώθηκαν σε δυο από πέντε μετά τη διδασκαλία. 
4. Μη αποδεκτή επιλογή- Μη αποδεκτή περιγραφή. Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι 
απαντήσεις αυτής της κατηγορίας μειώθηκαν σε τρεις από οκτώ που ήταν πριν ενώ στην Ο.Ε. 
μειώθηκαν σε δέκα από 11 που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
5. Μη αποδεκτή επιλογή- Αναπάντητη περιγραφή. Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. ο αριθμός 
των απαντήσεων αυτής της κατηγορίας παρουσίασε μεγάη μείωση σε μια από 17 που ήταν 
πριν, ενώ στην Ο.Ε. ο αριθμός αυτός (14) παρέμεινε σταθερός. 
6. Χωρίς επιλογή- χωρίς περιγραφή. Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. δεν υπήρξαν παιδιά τα 
οποία δεν επέλεξαν μια αναπαράσταση και ταυτόχρονα δεν απάντησαν στην ερώτηση για το 
φαινόμενο της ανάκλασης του φωτός είδους απαντήσεις (11 υπήρξαν πριν από αυτή). Στην 
Ο.Ε. ο αριθμός των παιδιών αυτών μειώθηκε σε τρία από οκτώ μετά τη διδασκαλία. 
Συνοπτικά σύμφωνα με τις παραπάνω κατηγορίες διαπιστώθηκαν τα ακόλουθα:  
Ο αριθμός των παιδιών της Π.Ο. που επέλεξαν τη επιστημονικά αποδεκτή αναπαράσταση 
όσον αφορά στην ανάκλαση του φωτός και συγχρόνως έδωσαν και τις αποδεκτές περιγραφές 
και ερμηνείες (1η κατηγορία) αυξήθηκε μετά τις διδασκαλίες σε 32 από τρεις που ήταν πριν, 
ενώ για την Ο.Ε. η αύξηση ήταν μικρότερη (σε εννέα από ένα). Επίσης, όσον αφορά στην Ο.Ε. 
δεν υπήρξε σημαντική μείωση των μη αποδεκτών απαντήσεων- επιλογών καθώς και των 
αναπάντητων ερμηνειών μετά τις διδασκαλίες, σε αντίθεση με τα αποτελέσματα των 
απαντήσεων των παιδιών της Π.Ο. (Πίνακας 68). Οι διαφοροποιήσεις των απαντήσεων μετά τις 
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διδασκαλίες μεταξύ Ο.Ε. και Π.Ο. είναι στατιστικά σημαντικές σε επίπεδο μικρότερο του 0,05 
(U=720, N1=44, N2=46 δίπλευρη, p=,013). 
Πίνακας 68: Συνδυασμός της επιλογής εικόνας με την περιγραφή που δόθηκε από τα παιδιά της Ε΄ τάξης πριν και 
μετά τις διδασκαλίες 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=46 % Ν=46 % Ν=44 % Ν=44 % 
Συνδυασμός 
περιγραφής 
του 
φαινομένου 
και 
επιλογής  
εικόνας για 
την 
ανάκλαση 
του φωτός  
 
Ε
Ν
Τ
Ο
Σ
 
Π
Λ
Α
ΙΣ
ΙΟ
Υ
 
1. Αποδεκτή επιλογή-
Αποδεκτή επιστημονικά 
περιγραφή 
3 6,5 32 69,6 1 2,3 9 20,5 
2. Αποδεκτή επιλογή- 
Μερικώς επιστημονικά 
αποδεκτή περιγραφή 
6 13,0 10 21,7 5 11,4 6 13,6 
3. Αποδεκτή επιλογή-
Αναπάντητη περιγραφή 1 2,2 0 0,0 5 11,4 2 4,5 
Ε
Κ
Τ
Ο
Σ
 
Π
Λ
Α
ΙΣ
ΙΟ
Υ
 4. Μη αποδεκτή επιλογή- 
Μη αποδεκτή περιγραφή 8 17,4 3 6,5 11 25,0 10 22,7 
5. Μη αποδεκτή επιλογή- 
Αναπάντητη περιγραφή 17 37,0 1 2,2 14 31,8 14 31,8 
6. Χωρίς επιλογή- χωρίς 
περιγραφή 11 23,9 0 0,0 8 18,2 3 6,8 
4η Ερώτηση Με τις ερωτήσεις 4α και 4β του ερωτηματολογίου διερευνήθηκαν οι 
απόψεις τους για το φαινόμενο της διάχυσης του φωτός, όπως έγινε αντίστοιχα με το φαινόμενο 
της ανάκλασης στις προηγούμενες ερωτήσεις (3α και 3β). Για την εξαγωγή των αποτελεσμάτων 
έγινε συνδυασμός των απαντήσεων που αφορούσαν στην περιγραφή του φαινομένου, και στην 
επιλογή της αναπαράστασης που τα παιδιά πίστευαν ότι αντιπροσώπευε το φαινόμενο της 
διάχυσης του φωτός κάνοντας χρήση του 3ου επιπέδου ανάλυσης. Για κάθε περιγραφή που έδινε 
το κάθε παιδί γινόταν αντιπαραβολή με την αναπαράσταση που είχε επιλέξει για να 
διαπιστωθεί αν συνάδουν η περιγραφή και η επιλογή της αναπαράστασης.  
Αποδεκτή επιλογή θεωρήθηκε το σχέδιο 8 όπου μια δέσμη φωτός προσπίπτει σε τραχιά 
επιφάνεια και διαχέται προς πολλές κατυθύνσεις (βλ. Παράρτημα 3Γ). 
Όσον αφορά στην περιγραφή του φαινομένου «Τι σημαίνει για σένα η έκφραση διάχυση του 
φωτός;» οι απαντήσεις οι οποίες έτυχαν επεξεργασίας συγκρότησαν τις ακόλουθες κατηγορίες 
σύμφωνα με το πρώτο πλέγμα ανάλυσης. 
1ο Επίπεδο ανάλυσης: 
1. Διάχυση - ανώμαλη επιφάνεια: Στις απαντήσεις αυτές τα παιδιά ανέφεραν τα δυο 
χαρακτηριστικά του φαινομένου. Τη διάχυση του φωτός προς όλες τις κατευθύνσεις όταν αυτή 
προσπίπτει σε κάποιο αντικείμενο και το είδος της επιφάνειας στην οποία προσπίπτει, δηλαδή 
την τραχιά- ανώμαλη επιφάνεια. Παραδείγματα: «...όταν το φως σκορπίζεται όταν πέφτει σε 
ανώμαλη επιφάνεια» (Υ: 47, 57, 61), «....όταν χτυπάει σε μια ανώμαλη επιφάνεια και σκορπίζει» 
(Υ: 49, 50, 67), «...κάνει ανάκλαση πάνω στο χώμα και σκορπίζει» (Υ63), «...όταν χτυπάει σε 
ανώμαλη επιφάνεια, τότε φεύγει σε πολλές ακτίνες» (Υ71). 
2. Διάχυση. Η κατηγορία αυτή συγκροτήθηκε από απαντήσεις στις οποίες τα παιδιά 
αναφέρουν ότι το φως διαχέεται όταν προσπίπτει στην επιφάνεια ενός αντικειμένου χωρίς να 
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ορίσουν το είδος της επιφάνειας του αντικειμένου. Παραδείγματα: «...όταν πέφτει σε κάτι και 
διαχύνεται» (Υ55), «... ο σκορπισμός του φωτός» (Υ60), «...όταν το φως σκορπίζεται» (Υ70), 
«...όταν το φως εξαπλώνεται» (Υ71). 
3. Διάχυση σε λεία επιφάνεια. Στις απαντήσεις αυτές τα παιδιά ανέφεραν ως 
χαρακτηριστικό του φαινομένου της διάχυσης του φωτός, την πρόσπτωση ακτίνων σε λεία 
επιφάνεια και τη διάχυσή τους, αναφέροντας ως παράδειγμα τον καθρέφτη. Παράδειγμα: όταν 
πέφτει σε κάτι, όπως ο καθρέφτης, και μένει εκεί» (Υ: 51, 72). 
4. Διαπερνάει την επιφάνεια. Η κατηγορία αυτή συγκροτήθηκε από απαντήσεις στις 
οποίες τα παιδιά θεωρούν διάχυση του φωτός το φαινόμενο κατά το οποίο το φως διαπερνάει 
την επιφάνεια ενός αντικειμένου πάνω στο οποίο προσπίπτει. Παραδείγματα: «...το φως 
διασχίζει το τζάμι του καθρέφτη» (Υ25), «...όταν ρίχνουμε το φως κάπου και περνάει από μέσα» 
(Υ37), «...όταν μπορεί και περνάει από μέσα από το τζάμι» (Υ42). 
5. Παραμονή στην επιφάνεια. Στην κατηγορία αυτή εντάχτηκαν οι προτάσεις από τις 
οποίες διαπιστώνεται ότι τα παιδιά θεωρούν ότι οι ακτίνες φωτός προσπίπτουν στην επιφάνεια 
κάποιου αντικειμένου και μένουν εκεί, ή απορροφούνται από το αντικείμενο. Παράδειγμα: 
«...σημαίνει ότι το φως πέφτει ας πούμε σε έναν καθρέφτη και φωτίζει» (Υ53). 
6. Ταυτολογική. Στην κατηγορία αυτή εντάχτηκαν οι απαντήσεις οι οποίες θεωρούσαν 
την ορθότητα της επιλογής τους δεδομένη, χρησιμοποιώντας την ίδια λέξη, της οποίας το 
νόημα δεν προκύπτει από τα συμφραζόμενα. Παραδείγματα: «...όταν το φως διαχέεται στα 
πράγματα» (Υ. 89, 91), «....όταν το φως διαχύνεται» (Υ90). 
7. Μη κατατάξιμη. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι απαντήσεις αυτές στις οποίες η 
πρόταση που έγραψε το παιδί ήταν ασαφής. Παραδείγματα: «...γιατί χύνεται, σπαταλάμε 
ενέργεια» (Υ26). 
2ο Επίπεδο ανάλυσης: 
Από τις παραπάνω κατηγορίες σύμφωνα με το 2ο επίπεδο ανάλυσης στην κατηγορία 
«Εντός πλαισίου» εντάχθηκαν οι τρεις πρώτες κατηγορίες του 1ου επιπέδου ανάλυσης. 
Συγκεκριμένα στην πρώτη υποκατηγορία «Πλήρως επιστημονικά αποδεκτή» εντάχτηκαν η 1η 
κατηγορία απαντήσεων «Διάχυση – ανώμαλη επιφάνεια» στην οποία περιγράφεται πλήρως το 
φαινόμενο της διάχυσης του φωτός και στη 2η υποκατηγορία «Μερικώς επιστημονικά 
αποδεκτή» η 2η (Μόνο διάχυση του φωτός) και η 3η (Διάχυση σε λεία επιφάνεια).  
Στην κατηγορία «Εκτός πλαισίου», όπου ανήκουν αυτές που αντιτίθενται στην 
επιστημονική άποψη ή δεν μπορούν να συγκριθούν με αυτή, εντάχθηκαν οι υπόλοιπες 
κατηγορίες. Από αυτές οι 4η (Διαπερνάει την επιφάνεια) και η 5η (Παραμονή στην επιφάνεια) 
εντάχθηκαν στις «Μη αποδεκτές επιστημονικά» και στην τελευταία κατηγορία «Αναπάντητες-
ταυτολογικές» η 6η (ταυτολογικές), η 7η (Μη κατατάξιμες) και οι αναπάντητες (Πίνακας 69).  
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Πίνακας 69: Συνοπτική κατηγοριοποίηση των αιτιολογήσεων για την περιγραφή την περιγραφή του 
φαινομένου της διάχυσης του φωτός 
ΕΝΤΟΣ 
ΠΛΑΙΣΙΟΥ 
Πλήρως επιστημονικά αποδεκτή  1. Αλλαγή πορείας – τραχιά επιφάνεια 
Μερικώς επιστημονικά αποδεκτή 2. Μόνο διάχυση του φωτός 
3. Διάχυση σε λεία επιφάνεια 
ΕΚΤΟΣ 
ΠΛΑΙΣΙΟΥ 
Μη αποδεκτή 4. Διαπερνάει την επιφάνεια 
5. Παραμονή στην επιφάνεια 
Αναπάντητες-ταυτολογικές 6. Ταυτολογικές- Μη κατατάξιμες 
7. Αναπάντητες 
Συνεπώς μετά την αντιπαραβολή των περιγραφών του φαινομένου και των 
αναπαραστάσεων που επέλεξαν συγκροτήθηκαν οι παρακάτω κατηγορίες: 
1. Αποδεκτή επιλογή-Αποδεκτή επιστημονικά περιγραφή. Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι 
απαντήσεις αυτής της κατηγορίας αυξήθηκαν σε 29 από καμία που ήταν πριν ενώ στην Ο.Ε. 
αυξήθηκαν σε πέντε από μια που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
2. Αποδεκτή επιλογή- Μερικώς επιστημονικά αποδεκτή περιγραφή. Μετά τη διδασκαλία 
στην Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας αυξήθηκαν σε εννέα από τρεις που ήταν πριν, 
ενώ στην Ο.Ε. αυξήθηκαν σε οκτώ από μια που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
 3. Αποδεκτή επιλογή-Αναπάντητη περιγραφή. Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι 
απαντήσεις αυτής της κατηγορίας αυξήθηκαν σε τρεις από μία που ήταν πριν ενώ στην Ο.Ε. 
αυξήθηκαν σε έξι από τέσσερις που ήταν πριν τη διδασκαλία.. 
4. Μη αποδεκτή επιλογή- Μη αποδεκτή περιγραφή. Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. τα 
παιδιά που δεν επέλεξαν τη σωστή αναπαράσταση και ταυτόχρονα δεν έδωσαν την αποδεκτή 
περιγραφή μειώθηκαν σε τρία από τέσσερα που ήταν πριν, ενώ στην Ο.Ε. ο αριθμός των 
παιδιών αυτών παρέμεινε σταθερός (2 παιδιά). 
5. Μη αποδεκτή επιλογή- Αναπάντητη περιγραφή. Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. ο αριθμός 
των απαντήσεων αυτής της κατηγορίας παρουσίασε μείωση σε δυο από οκτώ που ήταν πριν, 
ενώ στην Ο.Ε. σε εννέα από 16 που ήταν πριν. 
6. Χωρίς επιλογή- χωρίς περιγραφή. Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. δεν υπήρξαν παιδιά τα 
οποία δεν επέλεξαν μια αναπαράσταση και ταυτόχρονα δεν απάντησαν στην ερώτηση για το 
φαινόμενο της ανάκλασης του φωτός είδους απαντήσεις (11 υπήρξαν πριν από αυτή). Στην 
Ο.Ε. ο αριθμός των παιδιών αυτών μειώθηκε σε τρία από οκτώ μετά τη διδασκαλία. 
Συνοπτικά, σύμφωνα με τις παραπάνω κατηγορίες διαπιστώθηκαν τα εξής:  
Τα παιδιά της Π.Ο. που επέλεξαν τη σωστή αναπαράσταση όσον αφορά στη διάχυση του 
φωτός και συγχρόνως έδωσαν και την αποδεκτή περιγραφή-ερμηνεία αυξήθηκαν μετά τις 
διδασκαλίες σε 29 από 0 που ήταν πριν. Διαπιστώθηκε ότι η διαφορά αυτή προήλθε κυρίως από 
τα παιδιά που πριν τις διδασκαλίες έδωσαν αναπάντητες απαντήσεις στις επιλογές τους (30 
παιδιά). Ο αριθμός των παιδιών (4 παιδιά) που επέλεξαν αναπαραστάσεις εκτός της 
επιστημονικά αποδεκτής για το φαινόμενο της διάχυσης του φωτός και έδωσαν τις ανάλογες μη 
αποδεκτές ερμηνείες παρέμεινε σχεδόν ο ίδιος (3 παιδιά) και μετά τις διδασκαλίες.  
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Όσον αφορά στα παιδιά της Ο.Ε., η αύξηση του αριθμού των παιδιών που περιέγραψαν το 
φαινόμενο της διάχυσης του φωτός δίνοντας τις αποδεκτές περιγραφές και επιλέγοντας τις 
ορθές αναπαραστάσεις (1η κατηγορία) μετά τις διδασκαλίες, παρουσίασε μικρή αύξηση σε 
πέντε από ένα που ήταν πριν. Αύξηση παρουσίασε επίσης, ο αριθμός των απαντήσεων της 2ης 
και 3ης κατηγορίας στις οποίες τα παιδιά επέλεξαν μεν την ορθή αναπαράσταση, αλλά έδωσαν 
μερικώς αποδεκτές ερμηνείες και περιγραφές, ή δεν έδωσαν καθόλου ερμηνείες (Πίνακας 70). 
Οι διαφοροποιήσεις των απαντήσεων μετά τις διδασκαλίες μεταξύ Ο.Ε. και Π.Ο. είναι 
στατιστικά σημαντικές σε επίπεδο μικρότερο του 0,05 (U=706, N1=44, N2=46 δίπλευρη, 
p=,010). 
Πίνακας 70: Συνδυασμός της επιλογής εικόνας με την περιγραφή του φαινομένου της διάχυσης του φωτός 
που δόθηκε από τα παιδιά της Ε ΄ τάξης της Π.Ο. πριν και μετά τις διδασκαλίες 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=46 % Ν=46 % Ν=44 % Ν=44 % 
Συνδυασμός 
της περιγραφής 
του φαινομένου 
της διάχυσης 
του φωτός και 
της επιλογής 
της 
αναπαράστασης 
του φαινομένου 
 
Ε
Ν
Τ
Ο
Σ
 
Π
Λ
Α
ΙΣ
ΙΟ
Υ
 
1. Αποδεκτή επιλογή-Αποδεκτή 
επιστημονικά περιγραφή 0 0,0 29 63,0 1 2,3 5 11,4 
2. Αποδεκτή επιλογή- Μερικώς 
επιστημονικά αποδεκτή 
περιγραφή 
3 6,5 9 19,6 1 2,3 8 18,2 
3. Αποδεκτή επιλογή-
Αναπάντητη περιγραφή 1 2,2 3 6,5 4 9,1 6 13,6 
Ε
Κ
Τ
Ο
Σ
 
Π
Λ
Α
ΙΣ
ΙΟ
Υ
 4. Μη αποδεκτή επιλογή- Μη 
αποδεκτή περιγραφή 4 8,7 3 6,5 2 4,5 2 4,5 
5. Μη αποδεκτή επιλογή- 
Αναπάντητη περιγραφή 8 17,4 2 4,3 16 36,4 9 20,5 
6. Χωρίς επιλογή- χωρίς 
περιγραφή 30 65,2 0 0,0 20 45,5 14 31,8 
 
Συνοψίζοντας τα αποτελέσματα τα οποία προήλθαν από τη σύγκριση των αποτελεσμάτων 
των απαντήσεων της δεύτερης ομάδας ερωτήσεων (Ανάκλαση-διάχυση του φωτός) του 
ερωτηματολογίου (Παράρτημα 3Γ) των παιδιών της Π.Ο και της Ο.Ε. πριν και μετά τις 
διδασκαλίες, μπορούμε να υποστηρίξουμε ότι η πλειοψηφία των παιδιών προσεγγίζουν την 
επιθυμητή γνώση όσον αφορά στα φαινόμενα της ανάκλασης και της διάχυσης του φωτός σε 
αντίθεση με τα παιδιά της Ο.Ε. Πάνω από τα ¾ των παιδιών της Π.Ο. υιοθέτησαν τις αποδεκτά 
επιστημονικές απόψεις επιτυγχάνοντας έτσι τους μαθησιακούς στόχους που τέθηκαν στο 
σχεδιασμό του εκπαιδευτικού λογισμικού και στην ανάπτυξη της διδασκαλίας. Όλα σχεδόν τα 
παιδιά που έδωσαν αναπάντητες ερωτήσεις υιοθέτησαν τις επιστημονικά αποδεκτές απόψεις, 
και ένα μικρό ποσοστό παιδιών που υιοθετούσε εναλλακτικές απόψεις πριν τις διδασκαλίες τις 
αναθεώρησε μετά από αυτές. 
8.2.2.3 Απορρόφηση- εκπομπή φωτός 
Στην τρίτη ομάδα ερωτήσεων ζητήθηκε από τα παιδιά να απαντήσουν σε κλειστού τύπου 
ερωτήσεις, όσον αφορά στην απορρόφηση και εκπομπή φωτός. Σκοπός των ερωτήσεων αυτών 
ήταν να διαπιστωθεί ο βαθμός κατανόησης του φαινομένου της απορρόφησης και της εκπομπής 
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του φωτός σε σκουρόχρωμες και ανοιχτόχρωμες επιφάνειες. Στις επιλογές περιλαμβάνονται 
εκτός από την επιστημονικά αποδεκτή άποψη και οι προϋπάρχουσες ιδέες που αναδείχτηκαν 
στην αρχική έρευνα. Πιο συγκεκριμένα λάβαμε υπόψη ότι τα παιδιά δεν συνδέουν την ύπαρξη 
και τη διακριτικότητα των φωτεινών χρωμάτων με την εκπομπή και απορρόφηση του φωτός 
στις επιφάνειές τους, αλλά θεωρούν ότι είναι μια εγγενής ιδιότητα των σωμάτων όπως και το 
χρώμα. Αναλυτικά, για κάθε μια ερώτηση, τα αποτελέσματα των απαντήσεων έχουν ως εξής: 
5η Ερώτηση Στην 5η ερώτηση τα παιδιά κλήθηκαν να απαντήσουν σε κλειστού τύπου 
ερώτηση όσον αφορά στο χρώμα ενός δωματίου που θα προτιμούσαν να έχει, ώστε να τα 
βοηθάει να βλέπουν καλύτερα στο χώρο αυτό, και στη συνέχεια να αιτιολογήσουν την 
απάντησή τους. Οι επιλογές περιλάμβαναν τα εξής χρώματα: πράσινο, καφετί, κίτρινο, μπλε, 
ενώ μπορούσαν να επιλέξουν την απάντηση «Άλλο» στην οποία τα παιδιά έγραφαν κάποιο 
άλλο χρώμα όταν δεν συμφωνούσαν με κάποιο από τα παραπάνω. Μετά την απάντησή τους 
στην κλειστού τύπου ερώτηση τα παιδιά κλήθηκαν να αιτιολογήσουν την επιλογή τους. 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα των απαντήσεων διαπιστώσαμε ότι η πλειοψηφία των παιδιών 
και στις δυο ομάδες πριν τις διδασκαλίες αναγνώριζαν ότι το κίτρινο είναι το χρώμα που 
‘φωτίζει’ περισσότερο από τα προτεινόμενα χρώματα (31 και 26 παιδιά για την Π.Ο. και την 
Ο.Ε. αντίστοιχα), ενώ κάποια παιδιά επέλεξαν να γράψουν το άσπρο και το κόκκινο χρώμα τα 
οποία δεν υπήρχαν στις επιλογές. Μετά τις διδασκαλίες όλα σχεδόν τα παιδιά και των δυο 
ομάδων επέλεξαν ανοιχτόχρωμα χρώματα (Πίνακας 71).  
Πίνακας 71 : Απαντήσεις των παιδιών της Ε ΄ τάξης στην ερώτηση «Ποιο χρώμα θα διάλεγες να έχει το δωμάτιό 
σου ώστε να φωτίζεται καλύτερα;» πριν και μετά τις διδασκαλίες 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε.  
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=46 % Ν=46 % Ν=44 % Ν=44 % 
Ποιο χρώμα θα 
διάλεγες να έχει το 
δωμάτιό σου ώστε 
να φωτίζεται 
καλύτερα; 
1. Πράσινο 3 6,5 0 0,0 9 20,5 0,0 0,0 
2. Κίτρινο 31 67,4 44 95,7 26 59,1 33 75,0 
3. Μπλε 4 8,7 0 0,0 2 4,5 2 4,5 
4. Άλλο -
άσπρο 5 10,9 2 4,3 4 9,1 4 9,1 
5. Άλλο- 
κόκκινο 2 4,3 0 0,0 3 6,8 3 6,8 
6. 
Αναπάντητες 1 2,2 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Στη συνέχεια τα παιδιά κλήθηκαν να αιτιολογήσουν την επιλογή τους. Από τις απαντήσεις 
τους δημιουργήθηκαν δυο κατηγορίες:  
1.Εκπομπή – απορρόφηση. Στην κατηγορία αυτή εντάχτηκαν οι απαντήσεις στις οποίες τα 
παιδιά συσχέτιζαν τη ποσότητα του φωτός που εκπέμπει ή απορροφά μια επιφάνεια ανάλογα με 
το χρώμα που έχει που αποτελεί και την επιστημονικά αποδεκτή άποψη. Παραδείγματα: 
«...γιατί το άσπρο χρώμα διώχνει όλο το φως που δέχεται» (Υ54), «....γιατί τα ανοιχτά εκπέμπουν 
φως πολύ» (Υ59), «....το κίτρινο είναι ανοιχτόχρωμο και διώχνει το φως» (Υ60), «....αυτά είναι 
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τα ανοιχτά χρώματα και διώχνουν το φως γι’ αυτό τα φοράμε και το καλοκαίρι πιο πολύ» (Υ66), 
«....γιατί τα σκούρα χρώματα απορροφούν το φως και δε φαίνονται» (Υ67), «...αν το φως της 
ημέρας πέσει στο κίτρινο χρώμα θα σκορπίσει» (Υ69), «....γιατί βοηθάει το φως να μοιραστεί στο 
δωμάτιο» (Υ75). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας 
αυξήθηκαν σε 18, ενώ πριν από αυτή κανένα παιδί δεν έδωσε τέτοια απάντηση. Στην Ο.Ε. οι 
απαντήσεις αυτής της κατηγορίας αυξήθηκαν σε επτά από μια που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
2.Ταυτολογική. Στην κατηγορία αυτή εντάχτηκαν οι απαντήσεις οι οποίες θεωρούσαν 
την ορθότητα της επιλογής τους δεδομένη, χωρίς να εμπλέκουν το φως με τη φωτεινότητα 
των ανοιχτόχρωμων επιλογών. Παραδείγματα: «...το κίτρινο είναι φωτεινό χρώμα» (Υ14), 
«....γιατί το κίτρινο κάνει το δωμάτιο φωτεινό» (Υ70). Πριν τις διδασκαλίες όλα σχεδόν τα 
παιδιά, 40 από τα 46 της Π.Ο. και 43 από τα 44 της Ο.Ε. έδωσαν ταυτολογικές απαντήσεις. 
Μετά τη διδασκαλία ο αριθμός αυτός μειώθηκε σε 25 για την Π.Ο. και 31 για την Ο.Ε. 
Συνοπτικά σύμφωνα με τα παραπάνω διαπιστώθηκε ότι πριν τις διδασκαλίες μόνο ένα 
παιδί της Ο.Ε. από τα παιδιά που επέλεξαν ανοιχτόχρωμα χρώματα ανέφερε ως αιτιολόγηση ότι 
στις ανοιχτόχρωμες το φως διαχέεται, σε αντίθεση με τις σκουρόχρωμες που απορροφάται. 
Αντίθετα επισήμαιναν την φωτεινότητα του χρώματος που επέλεξαν (άσπρο, κίτρινο, κόκκινο) 
δίνοντας ταυτολογικές απαντήσεις (Ν=40 παιδιά για την Π.Ο. και 43 παιδιά για την Ο.Ε.). 
Μετά τις διδασκαλίες, 18 παιδιά της Π.Ο και επτά της Ο.Ε. έδωσαν απαντήσεις, αναφέροντας 
την απορρόφηση και την εκπομπή του φωτός ανάλογα με το χρώμα των επιφανειών. Εντούτοις 
στην πλειοψηφία τους τα παιδιά εξακολουθούσαν να ερμηνεύουν τη φωτεινότητα των 
ανοιχτόχρωμων επιφανειών, απαντώντας ταυτολογικά και χωρίς να συσχετίζουν τη 
φωτεινότητα με την εκπομπή ή απορρόφηση του φωτός. Οι διαφοροποιήσεις των απαντήσεων 
μετά τις διδασκαλίες μεταξύ Ο.Ε. και Π.Ο. είναι στατιστικά σημαντικές σε επίπεδο μικρότερο 
του 0,05 (U=748,5, N1=44, N2=46 ο δίπλευρη, p=,013) (Πίνακας 72). 
Πίνακας 72: Απαντήσεις των παιδιών της Ε΄ τάξης στην ερώτηση «Γιατί επέλεξες αυτό το χρώμα προκειμένου το 
δωμάτιο να είναι πιο φωτεινό;» πριν και μετά τις διδασκαλίες 
 ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=46 % Ν=46 % Ν=44 % Ν=44 % 
Γιατί επέλεξες αυτό 
το χρώμα 
προκειμένου το 
δωμάτιο να είναι 
πιο φωτεινό; 
1. Εκπομπή - 
απορρόφηση 0 0,0 18 39,1 1 2,3 7 15,9 
2. Φωτεινότητα-
ταυτολογική 40 87,0 25 54,3 43 97,7 31 70,5 
3. Αναπάντητη 6 13,0 3 6,5 0 0,0 6 13,6 
  
6η, 7η Ερώτηση Στις επόμενες δυο ερωτήσεις ζητήθηκε από τα παιδιά να απαντήσουν 
στις κλειστές τύπου ερωτήσεις «Γιατί αντικείμενα με άσπρες επιφάνειες διακρίνονται καλύτερα 
τη νύχτα με πολύ λίγο φωτισμό, από αυτά με μαύρες επιφάνειες;» και αντίστροφα «Γιατί οι 
μαύρες επιφάνειες δεν διακρίνονται καλύτερα στο σκοτάδι;» 
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Η πρώτη και η δεύτερη επιλογή (Παράρτημα 3Γ) σχετίζονταν με την εκπομπή και 
απορρόφηση του φωτός για να διαπιστωθεί κατά πόσο τα παιδιά συγχέουν τα δυο φαινόμενα, 
όταν το φως προσπίπτει σε μια επιφάνεια. Η δεύτερη επιλογή είναι εναρμονισμένη με το 
επιστημονικό μοντέλο όπως αυτό αποδόθηκε από τη διδακτική διαδικασία. Η τρίτη επιλογή 
προέρχεται από την καθημερινή εμπειρία των παιδιών, χωρίς να σχετίζεται με το φως και δεν 
αποτελεί ουσιαστική ερμηνεία στην παραπάνω ερώτηση, ενώ η τέταρτη επιλογή «αφήνουν/δεν 
αφήνουν το φως να τις φωτίσει» ανήκει στην κατηγορία «Τάση του υποκειμένου». Η κατηγορία 
αυτή συγκροτήθηκε με βάση τις απαντήσεις της αρχικής μας έρευνας στις ιδέες των παιδιών 
στις οποίες αρκετά παιδιά θεωρούν ότι η μεταβολή που δίνει υπόσταση στο φαινόμενο είναι 
εγγενής ιδιότητα του υποκειμένου που την υφίσταται. 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα των απαντήσεων των παιδιών της Π.Ο., ο αριθμός των 
αποδεκτών απαντήσεων που σχετίζονταν με την εκπομπή και απορρόφηση του φωτός 
«ανακλούν (διώχνουν)/απορροφούν όλο το φως...» και αποτέλεσαν τις επιστημονικά αποδεκτές 
απόψεις παρουσίασε σημαντική αύξηση μετά τις διδασκαλίες. Συγκεκριμένα, όσον αφορά στην 
6η ερώτηση σχετικά με την εκπομπή φωτός ο αριθμός αυτός ανήλθε σε 36 (78,3%) από 5 
(10,9%) που ήταν πριν, και όσον αφορά στην 7η ερώτηση σχετικά με την απορρόφηση του 
φωτός σε 36 (78,3%) από 10 (21,7%) που ήταν πριν. Αντίθετα η αύξηση του αριθμού των 
παιδιών της Ο.Ε. που υιοθέτησαν τις επιστημονικά αποδεκτές απόψεις μετά τις διδασκαλίες 
ήταν μικρή (11 από 6 και 20 από 11, για τις ερωτήσεις 6 και 7 αντίστοιχα) (Πίνακας 73).  
Η επικρατέστερη άποψη πριν τις διδασκαλίες ήταν ότι η διακριτικότητα των χρωμάτων σε 
συνθήκες χαμηλού φωτισμού (σκοταδιού) οφείλεται στο βαθμό της χρωματικής τους αντίθεσης 
με το σκοτάδι της νύχτας. Τα παιδιά αυτά δεν συσχετίζουν τη διακριτικότητα των 
ανοιχτόχρωμων επιφανειών με το φως που ανακλάται στην επιφάνειά τους. Οι απόψεις αυτές 
των παιδιών της Π.Ο. αναθεωρήθηκαν μετά τις διδασκαλίες, σε αντίθεση με τα παιδιά της Ο.Ε. 
Οι διαφοροποιήσεις των απαντήσεων μετά τις διδασκαλίες μεταξύ Ο.Ε. και Π.Ο. είναι 
στατιστικά σημαντικές σε επίπεδο μικρότερο του 0,05 (U=787,5, N1=44, N2=46 δίπλευρη, 
p=,050 και U=688, N1=44, N2=46 δίπλευρη, p=,002 για τις ερωτήσεις 6 και 7 αντίστοιχα). 
Συνοψίζοντας τα αποτελέσματα τα οποία προήλθαν από τη σύγκριση των αποτελεσμάτων 
των απαντήσεων των παιδιών της Π.Ο και της Ο.Ε. πριν και μετά τις διδασκαλίες, μπορούμε να 
υποστηρίξουμε ότι η πλειοψηφία των παιδιών της Π.Ο. προσεγγίζουν την επιθυμητή γνώση 
όσον αφορά στην εκπομπή και απορρόφηση του φωτός. Οι απαντήσεις που δόθηκαν πριν τις 
διδασκαλίες στηρίζονται στην καθημερινή τους εμπειρία, και σε αυτές απλά επισημαίνεται η 
φωτεινότητα των ανοιχτόχρωμων επιφανειών, χωρίς να συνδέεται και να αιτιολογείται με βάση 
την εκπομπή του φωτός όταν αυτό προσπίπτει σε αυτές. Μετά τις διδασκαλίες το 80% σχεδόν 
των παιδιών της Π.Ο. (Ερ. 6, 7) υιοθέτησαν τις αποδεκτά επιστημονικά απόψεις, 
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επιτυγχάνοντας έτσι τους μαθησιακούς στόχους που τέθηκαν στο σχεδιασμό του εκπαιδευτικού 
λογισμικού και στην ανάπτυξη της διδασκαλίας. 
Πίνακας 73: Απαντήσεις των παιδιών της Ε ΄ τάξης σχετικά με την απορρόφηση και την εκπομπή χρωμάτων πριν 
και μετά τις διδασκαλίες 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=46 % Ν=46 % Ν=44 % Ν=44 % 
6. Γιατί αντικείμενα 
με άσπρες επιφάνειες 
διακρίνονται 
καλύτερα τη νύχτα 
με πολύ λίγο 
φωτισμό, από αυτά 
με μαύρες 
επιφάνειες; 
1. Απορρόφηση φωτός 15 32,6 4 8,7 12 27,3 11 25,0 
2. Εκπομπή φωτός 5 10,9 36 78,3 6 13,6 9 20,5 
3. Αντίθεση χρώματος 20 43,5 3 6,5 19 43,2 17 38,6 
4. Οι άσπρες επιφάνειες 
αφήνουν το φως να τις 
φωτίσει.  
6 13,0 3 6,5 7 15,9 7 15,9 
7. Γιατί αντικείμενα 
με μαύρες επιφάνειες 
δεν διακρίνονται στο 
σκοτάδι; 
1. Απορρόφηση φωτός 10 21,7 36 78,3 11 25,0 20 45,5 
2. Εκπομπή φωτός 5 10,9 3 6,5 5 11,4 6 13,6 
3. Οι σκουρόχρωμες 
επιφάνειες δεν αφήνουν 
το φως να τις φωτίσει 
8 17,4 0 0,0 7 15,9 4 9,1 
4. έχουν το ίδιο μαύρο 
χρώμα με αυτό της 
νύχτας.  
23 50,0 7 15,2 21 47,7 14 31,8 
 
8.2.2.4 Φωτοτροπισμός του βλαστού 
Η τέταρτη ομάδα ερωτήσεων αφορά στο φαινόμενο του φωτοτροπισμού (ερωτ. 8, 9). Η 
πρώτη ερώτηση αφορά στην έννοια του φωτοτροπισμού και στη δεύτερη τα παιδιά κλήθηκαν 
να επιλέξουν μια από τις εικόνες που αναπαριστά το φαινόμενο του φωτοτροπισμού και να 
δικαιολογήσουν την απάντησή τους. Σκοπός των ερωτήσεων αυτών είναι να διαπιστωθεί ο 
βαθμός κατανόησης του φαινομένου. Αναλυτικά τα αποτελέσματα των απαντήσεων 
αναφέρονται στη συνέχεια: 
8η Ερώτηση. Στην 8η ερώτηση ζητούνταν αρχικά από τα παιδιά να απαντήσουν αν 
έχουν ακούσει την έκφραση φωτοτροπισμός των φυτών και στη συνέχεια να επιλέξουν μια από 
τις απαντήσεις, που αφορούσε στην ερμηνεία του φαινομένου ή να γράψουν τη δική τους αν 
δεν υιοθετούσαν καμιά από τις προτεινόμενες. Αρχικά από τις απαντήσεις των παιδιών πριν τη 
διδασκαλία και των δυο ομάδων διαπιστώθηκε ότι στην πλειοψηφία τους τα παιδιά απάντησαν 
αρνητικά στην ερώτηση «Τι σημαίνουν για σένα οι λέξεις φωτοτροπισμός του βλαστού;» (43 και 
39 παιδιά για τις Π.Ο. και Ο.Ε. αντίστοιχα). Το γεγονός αυτό ήταν αναμενόμενο, εφόσον η 
έννοια του φωτοτροπισμού των φυτών δεν περιλαμβάνεται στο αναλυτικό πρόγραμμα του 
ΥΠΕΠΘ και δεν εμπλέκεται σε κανένα διδακτικό αντικείμενο στις προηγούμενες τάξεις. Μετά 
τις διδασκαλίες δυο παιδιά από την Π.Ο και 31 παιδιά από την Ο.Ε. έδωσαν την ίδια απάντηση 
(αρνητική), αν και για το φαινόμενο του Φωτοτροπισμού οι εκπαιδευτικοί των τμημάτων της 
Ο.Ε. είχαν αναπτύξει σχέδιο διδασκαλίας και το θέμα διδάχτηκε στη διάρκεια της χρονιάς.  
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Στη συνέχεια τα παιδιά απάντησαν στην κλειστού τύπου ερώτηση σχετικά με την έννοια 
του φωτοτροπισμού του βλαστού. Σύμφωνα με τις επιλογές τους διαπιστώθηκε ότι πριν τις 
διδασκαλίες, αν και όλα σχεδόν τα παιδιά απάντησαν αρνητικά στην πρώτη ερώτηση «Έχεις 
ακούσει την έκφραση φωτοτροπισμός των φυτών;», εντούτοις επέλεξαν κάποια από τις 
προτεινόμενες απαντήσεις, ως αυτή που θα ερμήνευε καλύτερα το φαινόμενο του 
φωτοτροπισμού, αναλύοντας και νοημαδοτώντας τη λέξη «φωτοτροπισμός». Σύμφωνα με τα 
αποτελέσματα των απαντήσεων των παιδιών της Π.Ο. και της Ο.Ε., πριν τις διδασκαλίες 16 και 
10 παιδιά αντίστοιχα έδωσαν την επιστημονικά αποδεκτή απάντηση (Ο τρόπος που 
αναπτύσσεται ένα φυτό στρέφοντας το βλαστό του προς το φως), 14 και 10 παιδιά αντίστοιχα 
επέλεξαν την πρώτη απάντηση (ο τρόπος που πηγαίνει το φως στο βλαστό ενός φυτού για να 
αναπτυχθεί), και 13 παιδιά κάθε ομάδας επέλεξαν την τρίτη απάντηση (ο τρόπος που παίρνει 
ένα φυτό το φως για να φτιάξει τη τροφή του και να αναπτυχθεί) που μπορεί να θεωρηθεί κοντά 
στην επιστημονικά αποδεκτή άποψη. Μετά τις διδασκαλίες 40 (87%) παιδιά της Π.Ο. 
υιοθέτησαν την επιστημονικά αποδεκτή άποψη, ενώ μειώθηκε ο αριθμός των απαντήσεων στις 
άλλες κατηγορίες. Αντιθέτως μόνο 16 παιδιά της Ο.Ε. επέλεξαν την επιστημονικά αποδεκτή 
απάντηση, ενώ στις άλλες κατηγορίες δεν υπήρξαν σημαντικές αλλαγές (Πίνακας 74). Οι 
διαφοροποιήσεις των απαντήσεων μετά τις διδασκαλίες μεταξύ Ο.Ε. και Π.Ο. είναι στατιστικά 
σημαντικές σε επίπεδο μικρότερο του 0,05 (U=739, N1=44, N2=46 δίπλευρη, p=,014). 
Πίνακας 74: Απαντήσεις των παιδιών της Ε ΄ τάξης στην ερώτηση «Τι σημαίνουν για σένα οι λέξεις 
Φωτοτροπισμός του βλαστού;» πριν και μετά τις διδασκαλίες 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=46 % Ν=46 % Ν=44 % Ν=44 % 
Τι σημαίνουν για 
σένα οι λέξεις 
«φωτοτροπισμός 
του βλαστού;» 
1. Ο τρόπος που πηγαίνει το 
φως στο βλαστό ενός φυτού 
για να αναπτυχθεί 
14 30,4 3 6,5 10 22,7 10 22,7 
2. Ο τρόπος που 
αναπτύσσεται ένα φυτό 
στρέφοντας το βλαστό του 
προς το φως 
16 34,8 40 87 10 22,7 12 27,3 
3. Ο τρόπος που παίρνει ένα 
φυτό το φως για να φτιάξει τη 
τροφή του και να αναπτυχθεί 
13 28,3 3 6,5 13 29,5 12 27,3 
4. Αναπάντητες 3 6,5 0 0,0 11 25 10 22,7 
9η Ερώτηση. Στη συνέχεια τα παιδιά κλήθηκαν να επιλέξουν μια από τις τρεις εικόνες 
που θεωρούσαν φυσιολογική, στην οποία αναπαριστάνονταν το φαινόμενο του φωτοτροπισμού 
και κατόπιν να δικαιολογήσουν την απάντησή τους. Στην πρώτη εικόνα οι βλαστοί των φυτών 
είχαν κλίση αντίθετη από την πλευρά που εισέρχεται το φως, στη δεύτερη τα φυτά είχαν κλίση 
προς τη πλευρά του φωτός και στην τρίτη το φυτό δεν επηρεαζόταν από την κατεύθυνση που 
εισέρχεται το φως (ερωτηματολόγιο 3γ). Από τις επιλογές τους διαπιστώθηκε ότι ο αριθμός των 
παιδιών της Π.Ο. που επέλεξαν την αναπαράσταση στην οποία οι βλαστοί των φυτών κλίνουν 
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προς την πλευρά του φωτός αυξήθηκε σε 38 από οκτώ που ήταν πριν, ενώ στην Ο.Ε. αυξήθηκε 
μετά τη διδασκαλία σε 18 από 12 που ήταν πριν (Πίνακας 75). 
 Πίνακας 75: Επιλογές των παιδιών της Ε ΄ τάξης στην ερώτηση «Ποια εικόνα θεωρείς πραγματική;» όσον 
αφορά στο φαινόμενο του Φωτοτροπισμού πριν και μετά τις διδασκαλίες 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=46 % Ν=46 % Ν=44 % Ν=44 % 
Παρατήρησε 
τις τρεις 
εικόνες. Ποια 
εικόνα 
θεωρείς πιο 
πραγματική 
Εικ.1. Οι βλαστοί των 
φυτών έχουν κλίση αντίθετη 
από την πλευρά που 
εισέρχεται το φως 
13 28,3 2 4,3 15 34,1 10 22,7 
Εικ. 2. Οι βλαστοί των 
φυτών έχουν κλίση προς τη 
πλευρά του φωτός 
8 17,4 38 82,6 12 27,3 18 40,9 
Εικ. 3. Το φυτό δεν 
επηρεάζεται από την 
κατεύθυνση που εισέρχεται 
το φως 
25 54,3 6 13,0 17 40,5 16 36,4 
Όσον αφορά στις αιτιολογήσεις των επιλογών των παιδιών μετά την επεξεργασία των 
απαντήσεων σχετικά με το πρώτο πλέγμα ανάλυσης παρουσιάστηκαν οι ακόλουθες κατηγορίες 
σύμφωνα με το 1ο επίπεδο ανάλυσης: 
1. Αποδεκτή επιλογή-Αποδεκτή επιστημονικά ερμηνεία. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν 
οι απαντήσεις των παιδιών που αιτιολογούν τη δεύτερη επιλογή, δηλαδή την επιστημονικά 
αποδεκτή, αναφέροντας το φως ως απαραίτητο στοιχείο στην ανάπτυξη των φυτών. 
Συγκεκριμένα αναφέρουν ότι η κλίση των βλαστών των φυτών προς το παράθυρο από το οποίο 
εισέρχεται το φως οφείλεται στην ανάγκη των φυτών να φτιάξουν την τροφή τους για να 
αναπτυχθούν. Παραδείγματα: «....γιατί έτσι όταν φωτίζεται ένα φυτό μεγαλώνει» (Υ4), 
«...στρέφεται προς τα κει που είναι το φως για να τραφεί (Υ47), «...όπου πάει ο ήλιος πάει και το 
φυτό και έτσι μεγαλώνει (Υ: 49, 57), «...γιατί το φυτό με το φως του ήλιου μεγαλώνει» (Υ68), 
«...γιατί από εκεί που είναι ο ήλιος από κει πάει το λουλούδι να κάνει φωτοσύνθεση» (Υ71), 
«...το λουλούδι κοιτάει εκεί που είναι το φως γιατί το φως είναι ένα από τα τρία πράγματα για να 
φάει το λουλούδι» (Υ96). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας 
αυξήθηκαν σε 36 από 15 που ήταν πριν ενώ στην Ο.Ε. αυξήθηκαν σε 17 από εννέα που ήταν 
πριν τη διδασκαλία. 
2. Μη αποδεκτή ερμηνεία- ανάκλαση φωτός. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι 
απαντήσεις των παιδιών που αιτιολογούν την επιλογή τους (2η και 3η), αναφέροντας τη 
δυνατότητα του φωτός να ανακλαστεί πάνω στα φυτά, χωρίς να αναφέρουν την ανάγκη των 
φυτών για φως ως χαρακτηριστικό στοιχείο της ανάπτυξής τους. Παραδείγματα: «...γιατί τα 
λουλούδια γέρνουν για να αντανακλούν το φως όταν τα χτυπάει» (Υ29), «...έτσι το φως βλέπει 
καλύτερα το λουλούδι και αντανακλά» (Υ32), «...γιατί το φως ανακλάται στο λουλούδι (Υ60). 
Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας μειώθηκαν σε μια από 
τέσσερις που ήταν πριν από αυτή, ενώ στην Ο.Ε. δεν δόθηκαν απαντήσεις αυτής της 
κατηγορίας πριν και μετα τη διδασκαλία. 
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3. Το φως αρνητικό για τα φυτά. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι απαντήσεις των 
παιδιών που αιτιολογούν την πρώτη επιλογή τους, «οι βλαστοί των φυτών έχουν κλίση αντίθετη 
από την πλευρά που εισέρχεται το φως» αναφέροντας το φως ως αρνητικό παράγοντα στην 
ανάπτυξη τους. Παραδείγματα: «...γιατί τα λουλούδια δεν θέλουν να τα χτυπάει ο ήλιος, 
μαραίνονται» (Υ. 1), «...τα λουλούδια μαραίνονται από τον ήλιο» (Υ. 16), «...όταν το φως πέφτει 
στα λουλούδια χωρίς νερό το λουλούδι μαραίνεται» (Υ. 25), «...όταν μαραζώνουν τα λουλούδια 
γέρνουν λίγο» (Υ. 62). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας 
μειώθηκαν σε δυο από έξι που ήταν πριν από αυτή, ενώ στην Ο.Ε. ο αριθμός των απαντήσεων 
αυτών παρέμεινε σταθερός πριν και μετά τη διδασκαλία (έξι απαντήσεις). 
4. Μη κατατάξιμη. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι απαντήσεις αυτές στις οποίες οι 
προτάσεις που έγραψαν τα παιδιά ήταν ασαφείς ή δεν μπορούσαν να ομαδοποιηθούν σε κάποια 
κατηγορία. Παραδείγματα: «...επειδή ο ήλιος ανατέλλει προς τη δύση και έτσι το λουλούδι 
μαραίνεται προς τη δύση» (Υ2), «...γιατί το φως βοηθάει τον καρπό του να βγει έξω» (Υ30), 
«...γιατί το σπρώχνει» (Υ100), «... ο ήλιος χτυπάει τις ρίζες» (Υ126). Μετά τη διδασκαλία στην 
Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας μειώθηκαν σε δυο από τέσσερις που ήταν πριν από 
αυτή, ενώ στην Ο.Ε. μειώθηκαν σε μια από πέντε που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
 Σύμφωνα με την παραπάνω κατηγοριοποίηση των απαντήσεων διαπιστώθηκε ότι μετά τις 
διδασκαλίες πάνω από τα 3/4 των παιδιών της Π.Ο. (36 παιδιά, 78,3%) ερμήνευσαν την 
επιλογή τους σχετικά με την αποδεκτή επιλογή της αναπαράστασης του φαινομένου, δίνοντας 
την επιστημονικά αποδεκτή ερμηνεία, αναφέροντας το φως ως απαραίτητο στοιχείο στην 
ανάπτυξη των φυτών. Δηλαδή, δυο παιδιά από τα 38 που επέλεξαν στην προηγούμενη ερώτηση 
την αποδεκτή αναπαράσταση (Παράρτημα 3Γ) δεν έδωσαν την αποδεκτή αιτιολόγηση. 
Αντιθέτως, η αύξηση των παιδιών της Ο.Ε. που έδωσαν την επιστημονικά αποδεκτή ερμηνεία 
μετά τη διδασκαλία ήταν μικρή (σε 17 από εννέα που ήταν πριν). Επίσης, διαπιστώθηκε ότι 
πριν τις διδασκαλίες έξι παιδιά και στις δυο ομάδες θεώρησαν το φως αρνητικό παράγοντα για 
την ανάπτυξη των φυτών και για το λόγο αυτό κλίνουν αντίθετα από την πλευρά που έρχεται το 
φως. Μετά τις διδασκαλίες το ποσοστό αυτό μειώθηκε για την Π.Ο., ενώ για την Ο.Ε. 
παρέμεινε σταθερός (Πίνακας 76). Οι διαφοροποιήσεις των απαντήσεων μετά τις διδασκαλίες 
μεταξύ Ο.Ε. και Π.Ο. είναι στατιστικά σημαντικές σε επίπεδο μικρότερο του 0,001 (U=615, 
N1=44, N2=46 δίπλευρη, p=,000). 
Συνοψίζοντας τα αποτελέσματα τα οποία προήλθαν από τη σύγκριση των αποτελεσμάτων των 
απαντήσεων της τέταρτης ομάδας ερωτήσεων του ερωτηματολογίου (Παράρτημα 3Γ) των 
παιδιών της Π.Ο και της Ο.Ε. πριν και μετά τις διδασκαλίες μπορούμε να υποστηρίξουμε ότι 
στην πλειοψηφία τους τα παιδιά υιοθέτησαν την επιστημονικά αποδεκτή άποψη σχετικά με το 
φαινόμενο του φωτοτροπισμού των φυτών. Αν και τα παιδιά δεν είχαν εμπλακεί σε 
προηγούμενα μαθήματα με την έννοια του φωτοτροπισμού, εντούτοις στην πλειοψηφία τους 
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(πάνω από 80% κατά μέσο όρο στις ερωτήσεις της ομάδας) έδωσαν τις αποδεκτές απαντήσεις 
επιτυγχάνοντας έτσι τους μαθησιακούς στόχους που τέθηκαν στο σχεδιασμό του εκπαιδευτικού 
λογισμικού και στην ανάπτυξη της διδασκαλίας σε αντίθεση με τα παιδιά της Ο.Ε. 
Πίνακας 76: Αιτιολογήσεις των παιδιών της Ε ΄ τάξης στην ερώτηση «Για ποιο λόγο επέλεξες αυτή την 
εικόνα;», όσον αφορά στο φαινόμενο του φωτοτροπισμού, πριν και μετά τις διδασκαλίες 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε.  
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=46 % Ν=46 % Ν=44 % Ν=44 % 
Για ποιο 
λόγο 
επέλεξες 
αυτή την 
εικόνα; 
1. Αποδεκτή επιλογή-Αποδεκτή 
επιστημονικά ερμηνεία 15 32,6 36 78,3 9 20,5 17 38,6 
2. Μη αποδεκτή ερμηνεία- 
ανάκλαση φωτός 4 8,7 1 2,2    0 0,0 0 0,0 
3.  Αρνητικό το φως για τα φυτά 6 13,0 2 4,3 6 13,6 6 13,6 
4. Μη κατατάξιμες 4 8,7 2 4,3 5 11,4 1 2,3 
5. Αναπάντητες 17 37,0 5 10,9 24 54,5 20 45,5 
8.2.2.5 Ταχύτητα φωτός  
Η πέμπτη ομάδα ερωτήσεων αφορά στην ταχύτητα του φωτός (ερωτ. 10,11) και το «έτος 
φωτός» ως μονάδα μέτρησης μεγάλων αποστάσεων στο σύμπαν. Αναλυτικά τα αποτελέσματα 
των απαντήσεων αυτής της ομάδας ερωτήσεων έχουν ως εξής: 
10η Ερώτηση. Στην πρώτη ερώτηση (10η) η οποία αφορά στο χρόνο που χρειάζεται το 
φως να ταξιδέψει μια μακρινή απόσταση (από τον ήλιο στη Γη), τα παιδιά κλήθηκαν να 
επιλέξουν μια από τις προτεινόμενες απαντήσεις, αμέσως, λίγο χρόνο και πολύ χρόνο. Όπως 
είχε διαπιστωθεί από την αρχική μας έρευνα τα παιδιά συσχέτισαν την ταχύτητα με την ένταση 
της φωτεινής πηγής. Έτσι θεωρούν ότι το φως του ήλιου ταξιδεύει πολύ πιο γρήγορα από ότι το 
φως μιας άλλης αδύναμης φωτεινής πηγής.  
Σύμφωνα με τις απαντήσεις τους διαπιστώθηκε ότι πριν τις διδασκαλίες τα περισσότερα 
παιδιά και στις δυο ομάδες (21 και 16 για την Π.Ο. και Ο.Ε. αντίστοιχα) θεώρησαν ότι το φως 
χρειάζεται κάποια λεπτά για να φτάσει στη Γη. Επιπλέον, 14 και 17 παιδιά αντίστοιχα 
απάντησαν «αμέσως» και 14 και οκτώ παιδιά «πολύ χρόνο». Μετά τις διδασκαλίες, 
διαπιστώθηκε μικρή αύξηση του αριθμού των παιδιών της Ο.Ε. που θεώρησαν ότι το φως του 
ήλιου χρειάζεται κάποια λεπτά να διανύσει την απόσταση μέχρι τη Γη σε 19 από 16 που ήταν 
πριν, σε αντίθεση με τα παιδιά της Π.Ο. που αυξήθηκαν σε 43 από 21 (Πίνακας 77).  
Πίνακας 77: Απαντήσεις των παιδιών της Ε΄ τάξης στην ερώτηση «Πόσο χρόνο κάνει το φως του ήλιου για να 
φτάσει από τον ήλιο στη Γη κατά την άποψή σου;» πριν και μετά τις διδασκαλίες 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=46 % Ν=46 % Ν=44 % Ν=44 % 
Πόσο χρόνο κάνει το 
φως του ήλιου για να 
φτάσει από τον ήλιο στη 
Γη κατά την άποψή σου; 
1. Αμέσως 17 37,0 0 0,0 14 31,8 15 34,1 
2. Πολύ χρόνο 8 17,4  3  6,5 14 31,8 10 22,7 
3. Λίγα λεπτά 21 45,7 43  93,5 16 36,4 19 43,2 
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Όσον αφορά στις αιτιολογήσεις των επιλογών τους μετά την επεξεργασία των απαντήσεων 
σχετικά με το πρώτο επίπεδο ανάλυσης δημιουργήθηκαν οι ακόλουθες κατηγορίες (Πίνακας 
78): 
1ο Επίπεδο ανάλυσης: 
1. Λίγα λεπτά- απόσταση. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι απαντήσεις των παιδιών που 
αντιλαμβάνονται το φως ως οντότητα που ταξιδεύει στο χώρο και αιτιολογούν το μικρό 
χρονικό διάστημα που χρειάζεται το φως να διανύσει από τον ήλιο στη γη, αναφέροντας τη 
μεγάλη απόσταση μεταξύ Γης και ήλιου, συνδυάζοντάς τη με τη μεγάλη ταχύτητά του. 
Παραδείγματα: «....γιατί διανύει μεγάλη απόσταση παρόλο που τρέχει πολύ γρήγορα» (Υ47), 
«....είναι δυνατό και κινείται πολύ γρήγορα» (Υ61), « ...είναι πολύ μακριά και κάνει λίγα λεπτά 
να έρθει» (Υ79), «...το φως έχει τόσο μεγάλη ενέργεια που τρέχει γρήγορα και φτάνει σε μερικά 
λεπτά» (Υ94), «....γιατί είναι δυνατό και κάνει μερικά λεπτά» (Υ96). Μετά τη διδασκαλία στην 
Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας αυξήθηκαν σε 17 από έξι που ήταν πριν από αυτή, 
ενώ στην Ο.Ε. αυξήθηκαν σε δέκα από τέσσερις που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
2. Λίγα λεπτά- επιπλέον στοιχεία. Στις απαντήσεις αυτές τα παιδιά έδωσαν περισσότερα 
στοιχεία, όσον αφορά στο χρόνο που χρειάζεται το φως να διανύσει ή και στην απόσταση 
μεταξύ Γης και ήλιου. Παραδείγματα: «...κάνει 8 λεπτά να φτάσει από τον ήλιο στη Γη» (Υ66), 
«...ό ήλιος απέχει 150.000.000 χιλιόμετρα και το φως κάνει να έρθει 8 λεπτά» (Υ68). Πριν τη 
διδασκαλία στην Π.Ο. δεν δόθηκαν απαντήσεις που ανήκαν στην κατηγορία αυτή. Μετά τη 
διδασκαλία 13 παιδιά έδωσαν απαντήσεις αυτής της κατηγορίας. Στην Ο.Ε. οι απαντήσεις 
μειώθηκαν σε μια από τέσσερις που είχαν δοθεί πριν τη διδασκαλία.  
3. Λίγα λεπτά – χωρίς αιτιολόγηση. Στις απαντήσεις αυτές τα παιδιά δεν έδωσαν καμιά 
ερμηνεία σχετικά με την επιλογή τους «Λίγα λεπτά». Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι 
απαντήσεις αυτής της κατηγορίας μειώθηκαν σε 13 από 15 που ήταν πριν από αυτή, ενώ στην 
Ο.Ε. μειώθηκαν σε δέκα από 11που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
4. Πολύ χρόνο- μικρή ταχύτητα. Στις απαντήσεις αυτές τα παιδιά αιτιολόγησαν την επιλογή 
τους, «Πολύ χρόνο», αναφέροντας τη μικρή σχετικά ταχύτητα που θεωρούν ότι έχει το φως 
όταν ταξιδεύει. Παραδείγματα: «...γιατί το φως δεν έρχεται γρήγορα στη Γη» (Υ48), «...γιατί 
φτάνει πολύ αργά» (Υ. 59), «... το φως του ήλιου δε πάει γρήγορα» (Υ100). Μετά τη διδασκαλία 
στην Π.Ο. δεν δόθηκαν τέτοιου είδους απαντήσεις (μια είχε δοθεί πριν από αυτή). Στην Ο.Ε. 
δόθηκε μια απάντηση μετά τη διδασκαλία (δεν είχε δοθεί απάντηση αυτής της κατηγορίας πριν 
τη διδασκαλία). 
5. Πολύ χρόνο-απόσταση. Η κατηγορία αυτή συγκροτήθηκε από απαντήσεις στις οποίες τα 
παιδιά προκειμένου να δικαιολογήσουν τη δεύτερη επιλογή τους «Πολύ χρόνο», ανέφεραν είτε 
τη μεγάλη απόσταση που διανύει το φως είτε το χρόνο που χρειάζεται προκειμένου να φτάσει 
στη Γη. Από πολλές δε απαντήσεις τους φάνηκε ότι τα παιδιά δεν αντιλαμβάνονται την 
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απόσταση από τον ήλιο στη Γη ως το χώρο εκείνο που ταξιδεύει το φως για να φτάσει στη γη. 
Θεωρούν ότι ο χρόνος αυτός είναι ο ίδιος με αυτόν της αλλαγής από τη νύχτα σε μέρα. Δηλαδή 
θεωρούν ότι το φως πρέπει να φωτίσει όλες τις περιοχές της γης με τη σειρά και αυτό διαρκεί 
αρκετό χρόνο για να γίνει, από τη στιγμή που θα δύσει ως τη στιγμή που θα ανατείλει ξανά. 
Παραδείγματα: «...γιατί είναι μακριά από τη γη» (Υ18) «...γιατί ο ήλιος πρέπει να γυρίσει όλο τον 
κόσμο» (Υ: 55, 56), «... πρέπει να κάνει μεγάλο κύκλο (Υ111), «... μέχρι να γυρίσει το φως πάλι 
κάνει πολύ χρόνο» (Υ113), «....περιμένουμε πολύ να βγει ο ήλιος» (Υ126). Μετά τη διδασκαλία 
στην Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας μειώθηκαν σε δύο από έξι που ήταν πριν από 
αυτή, ενώ στην Ο.Ε. μειώθηκαν σε μια από έξι που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
6. Πολύ χρόνο -χωρίς αιτιολόγηση. Στις απαντήσεις αυτές τα παιδιά δεν έδωσαν καμιά 
ερμηνεία σχετικά με την επιλογή τους (Πολύ χρόνο). Ο αριθμός των απαντήσεων αυτής της 
κατηγορίας δεν παρουσίασε μεταβολή πριν και μετά τη διδασκαλία (μια για την Π.Ο. και 
τέσσερις για την Ο.Ε.) 
7. Αμέσως – μεγάλη ταχύτητα. Στις απαντήσεις αυτές τα παιδιά εστιάζουν στη δύναμη του 
ηλιακού φωτός που πηγάζει από το μέγεθος του ήλιου και ως συνέπεια το φως φτάνει ακαριαία 
στη Γη. Παραδείγματα: «...γιατί ό ήλιος είναι μεγάλος, έχει μεγάλη ταχύτητα και φτάνει 
γρήγορα» (Υ23) «...γιατί η ταχύτητά του είναι καταπληκτικά γρήγορη» (Υ: 95, 96) «...γιατί είναι 
πολύ δυνατό το φως» (Υ: 100, 108). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. δεν δόθηκαν τέτοιου 
είδους απαντήσεις (έξι είχαν δοθεί πριν από αυτή). Στην Ο.Ε. ο αριθμός των απαντήσεων αυτής 
της κατηγορίας δεν παρουσίασε μεταβολή πριν και μετά τη διδασκαλία (οκτώ απαντήσεις). 
8. Αμέσως- χωρίς αιτιολόγηση. Στις απαντήσεις αυτές τα παιδιά δεν έδωσαν καμιά ερμηνεία 
σχετικά με την επιλογή τους (Αμέσως). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. δεν δόθηκαν τέτοιου 
είδους απαντήσεις (11 είχαν δοθεί πριν από αυτή). Στην Ο.Ε. αυξήθηκαν σε εννέα από επτά 
που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
2ο Επίπεδο ανάλυσης: Σύμφωνα με το 2ο επίπεδο ανάλυσης «Συνοπτική μελέτη», (βλ. Κεφ. 
5.5.3.1) στην κατηγορία «Εντός πλαισίου» εντάχθηκαν οι κατηγορίες απαντήσεων 1, 2 και 3. 
Από αυτές την 1η και 2η στις οποίες απαντήσεις είναι σύμφωνα με τις επιστημονικά αποδεκτές 
απόψεις, κατατάχθηκαν στην κατηγορία «Πλήρως επιστημονικά Αποδεκτή», ενώ την 3η 
κατηγορία «Λίγα λεπτά- χωρίς αιτιολόγηση» στην «Μερικώς επιστημονικά αποδεκτή» καθώς η 
απάντηση ήταν σύμφωνη με την επιστημονικά αποδεκτή άποψη, αλλά χωρίς να αιτιολογηθεί. 
Στην κατηγορία «Εκτός πλαισίου» εντάχθηκαν οι υπόλοιπες απαντήσεις 4η, 5η 6η, 7η, και 8η ως 
«Μη αποδεκτές επιστημονικά» (Πίνακας 78). 
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Πίνακας 78: Αιτιολογήσεις των παιδιών της Ε ΄ τάξης στις επιλογές τους για τον χρόνο που χρειάζεται το 
φως να φτάσει από τον ήλιο στη Γη πριν και μετά τις διδασκαλίες 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=46 % Ν=46 % Ν=44 % Ν=44 % 
Αιτιολογήσεις 
των παιδιών 
στις επιλογές 
τους για τον 
χρόνο που 
χρειάζεται το 
φως να φτάσει 
από τον ήλιο 
στη Γη 
Ε
ντ
ός
 π
λα
ισ
ίο
υ 1. Λίγα λεπτά- απόσταση 6 13,0 17 37,0 4 9,1 10 22,7 
2. Λίγα λεπτά- επιπλέον 
στοιχεία 0 0,0 13 28,3 4 9,1 1 2,3 
3. Λίγα λεπτά – χωρίς 
αιτιολόγηση 15 32,6 13 28,3 11 25 10 22,7 
Ε
κτ
ός
 π
λα
ισ
ίο
υ 
4. Πολύ χρόνο- μικρή 
ταχύτητα. 1 2,2 0 0,0 0 0,0 1 2,3 
5. Πολύ χρόνο- απόσταση.  6 13,0 2 4,3 6 13,6 1 2,3 
6. Πολύ χρόνο-χωρίς 
αιτιολόγηση 1 2,2 1 2,2 4 9,1 4 9,1 
7. Αμέσως – μεγάλη ταχύτητα 6 13,0 0 0,0 8 18,2 8 18,2 
8. Αμέσως- χωρίς αιτιολόγηση 11 23,9 0 0,0 7 15,9 9 20,5 
Σύμφωνα με την παραπάνω κατηγοριοποίηση μετά τις διδασκαλίες διαπιστώθηκε αύξηση 
των απαντήσεων των παιδιών της Π.Ο. που εντάχτηκαν στις δυο πρώτες κατηγορίες και 
εντάχθηκαν στην κατηγορία «Πλήρως επιστημονικά Αποδεκτή». Συγκεκριμένα 17 παιδιά (από 
έξι που ήταν πριν) αιτιολόγησαν την αποδεκτή απάντηση για τον απαιτούμενο χρόνο διάδοσης 
«Λίγα λεπτά» αναφέροντας τη μεγάλη απόσταση μεταξύ ήλιου και Γης σε συνάρτηση με τη 
μεγάλη ταχύτητα διάδοσης του φωτός, ενώ 13 (από μηδέν που ήταν πριν) έδωσαν επιπλέον 
στοιχεία για το χρόνο και την απόσταση. Επίσης, παρατηρήθηκε ότι πριν τη διδασκαλία έξι 
παιδιά από τα οκτώ που επέλεξαν την απάντηση «Πολύ χρόνο» το αιτιολόγησαν έχοντας υπόψη 
το χρονικό διάστημα που μεσολαβεί από τη στιγμή που δύει ο ήλιος ως τη στιγμή που θα 
ανατείλει και θα ξαναφωτίσει την ίδια περιοχή. Θεωρούν ότι ο χρόνος που μεσολαβεί από τη 
στιγμή που παύει ο ήλιος να φωτίζει την περιοχή τους ως τη στιγμή που θα την ξαναφωτίσει, 
είναι αυτός που χρειάζεται για να έρθει το φως από τον ήλιο στη Γη. Μετά τη διδασκαλία δύο 
παιδιά εξακολούθησαν να υιοθετούν την ίδια άποψη, ενώ κανένα δεν θεωρούσε ότι το φως 
έρχεται ακαριαία στη Γη. Αντίθετα στην Ο.Ε. παρατηρήθηκε μικρή αύξηση των αιτιολογήσεων 
για τα λίγα λεπτά της διάδοσης του φωτός στη συγκεκριμένη απόσταση, που συνδύαζαν τη 
μεγάλη απόσταση μεταξύ ήλιου και γης με τη μεγάλη ταχύτητα διάδοσης του φωτός σε 10 από 
τέσσερα που ήταν πριν. Στις άλλες κατηγορίες των απαντήσεων δεν παρατηρήθηκαν 
σημαντικές αλλαγές (Ραβδόγραμμα 10). Οι διαφοροποιήσεις των απαντήσεων μετά τις 
διδασκαλίες μεταξύ Ο.Ε. και Π.Ο. είναι στατιστικά σημαντικές σε επίπεδο μικρότερο του 0,001 
(U=448,5, N1=44, N2=46 δίπλευρη, p=,000). 
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Ραβδόγραμμα 10: Αιτιολογήσεις των παιδιών της Ε ΄ τάξης στις επιλογές τους για τον χρόνο που χρειάζεται το 
φως να φτάσει από τον ήλιο στη Γη πριν και μετά τις διδασκαλίες σύμφωνα με το 2 επίπεδο ανάλυσης. 
11η Ερώτηση Στην 11η ερώτηση ζητούνταν από τα παιδιά να επιλέξουν αν «ένα έτος 
φωτός» είναι μονάδα μέτρησης απόστασης, χρόνου ή ταχύτητας. Πριν τις διδασκαλίες τα 
περισσότερα παιδιά και των δυο ομάδων (20 παιδιά για την Π.Ο. και 18 για την Ο.Ε.) επέλεξαν 
την αποδεκτή επιστημονικά απάντηση «Η απόσταση που διανύει το φως σε ένα χρόνο». Όσον 
αφορά, στην 1η απάντηση «Ο χρόνος.....» αυτή επιλέχτηκε από 14 παιδιά της Ο.Ε. και 16 της 
Π.Ο. και στην 2η απάντηση «Η ταχύτητα...» από 10 παιδιά της Ο.Ε. και 12 της Π.Ο. Μετά τις 
διδασκαλίες δε σημειώθηκε καμιά σχεδόν μεταβολή στις απαντήσεις των παιδιών της Ο.Ε. 
Αντίθετα σημειώθηκε αύξηση στις απαντήσεις των παιδιών της Π.Ο. που θεώρησαν το «έτος 
φωτός» ως την απόσταση που διανύει το φως σε ένα έτος σε 28 από 18 που ήταν πριν και 
αντίστοιχα μείωση στις άλλες κατηγορίες (Πίνακας 79). Ωστόσο οι διαφοροποιήσεις των 
απαντήσεων μετά τις διδασκαλίες μεταξύ Ο.Ε. και Π.Ο. δεν είναι στατιστικά σημαντικές σε 
επίπεδο μικρότερο του 0,005 (U=943, N1=44, N2=46 δίπλευρη, p=,539). 
Πίνακας 79: Απαντήσεις των παιδιών της Ε΄ τάξης στην ερώτηση: «Τι νομίζεις ότι είναι ένα έτος φωτός;» πριν και 
μετά τις διδασκαλίες 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=46 % Ν=46 % Ν=44 % Ν=44 % 
Τι νομίζεις ότι 
είναι ένα έτος 
φωτός; 
1. Ο χρόνος που κάνει το 
φως να ταξιδέψει από ένα 
αστέρι στη Γη 
16 34,8 8 17,4 14 31,8 13 29,5 
2. Η απόσταση που διανύει 
το φως σε ένα χρόνο 18 39,1 28 60,9 20 45,5 20 45,5 
3. Η ταχύτητα που ταξιδεύει 
το φως 12 26,1 10 21,7 10 22,7 11 25 
Αξίζει να σημειωθεί ότι μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. της ενότητας Φως και Αστρονομία 
– ταχύτητα του φωτός, όπου εμπλέκονταν οι έννοιες της ταχύτητας και του χρόνου παρελθόν- 
παρόν, οι απαντήσεις των παιδιών σε δραστηριότητες του Ε.Λ. ταυτίζονταν σε μεγάλο ποσοστό 
με τις επιστημονικές απόψεις. Για παράδειγμα στην ερώτηση «Το φως που ταξιδεύει 100 
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χρόνια ξεκινώντας από ένα μακρινό γαλαξία και φτάνει στη Γη μας δείχνει πώς……» ή «Όταν 
οι αστρονόμοι με τα τηλεσκόπια τους παρατηρούν το σύμπαν, βλέπουν ουσιαστικά το……» 
κατανόησαν ότι όταν πρόκειται για μακρινές αποστάσεις κλίμακας του σύμπαντος αυτό που 
θεωρούμε παρόν τη στιγμή της παρατήρησης ταυτίζεται με το παρελθόν και η έννοια του 
χρόνου (παρελθόν, παρόν, μέλλον) είναι τελικά σχετική. Σε αυτό βοήθησε και το βίντεο με το 
παραμύθι «το ταξίδι της ηλιαχτίδας» που παρακολούθησαν τα παιδιά στο Ε.Λ. και ο  
παραλληλισμός (η χρήση μεταφοράς- αναλογίας) του φωτός με αγγελιοφόρο που μεταφέρει 
μηνύματα από τη φωτεινή πηγή που εκπέμπεται. 
Συνοψίζοντας τα αποτελέσματα τα οποία προήλθαν από τη σύγκριση των αποτελεσμάτων 
των απαντήσεων της πέμπτης ομάδας ερωτήσεων του ερωτηματολογίου (Παράρτημα 3Γ) που 
αφορούν στην ταχύτητα του φωτός και στο «έτος φωτός» των παιδιών της Ο.Ε. και της Π.Ο 
πριν και μετά τις διδασκαλίες μπορούμε να υποστηρίξουμε ότι η συντριπτική πλειοψηφία των 
παιδιών της Π.Ο. αντιλαμβάνεται το φως ως οντότητα που ταξιδεύει στο χώρο με πολύ μεγάλη 
ταχύτητα και χρειάζεται κάποια λεπτά να διανύσει την απόσταση Γης- ήλιου. Παρόλο αυτά, η 
έννοια του «έτους φωτός» δεν κατανοήθηκε από ικανοποιητικό αριθμό παιδιών, 28 παιδιά ως 
μονάδα μέτρησης μακρινών αποστάσεων, αλλά υπήρχαν παιδιά που εξακολούθησαν να το 
θεωρούν ως μονάδα χρόνου (10 παιδιά) ή ως ταχύτητα (8 παιδιά). 
8.2.2.6 Διαθεματικές έννοιες  
Οι ερωτήσεις 12, 13, 14, 15 και 16 του ερωτηματολογίου αφορούσαν διαθεματικές έννοιες 
σχετικές με τη μελέτη του φωτός εμπλέκοντας την Ιστορία (επιστήμονες που ασχολήθηκαν με τη 
μελέτη φαινομένων του φωτός), την Τέχνη (Ιμπρεσιονισμός) και την Τεχνολογία (laser). Στο 
ερωτηματολόγιο πριν τις διδασκαλίες τα παιδιά στη συντριπτική τους πλειοψηφία δεν 
απάντησαν αν έχουν ακούσει για τα προς μελέτη αντικείμενα των παραπάνω ενοτήτων (100% 
στην Ιστορία, και 96,2% κατά μέσο όρο στην Τέχνη), καθότι σε προηγούμενες τάξεις δεν 
τίθενται ανάλογοι στόχοι από το ισχύον αναλυτικό πρόγραμμα στα αντίστοιχα μαθήματα και 
ως εκ τούτου δεν είχαν εμπλακεί σε ανάλογες δραστηριότητες. Όσον αφορά την Τεχνολογία 
και συγκεκριμένα το laser το 24 παιδιά της Π.Ο. και 24 παιδιά της Ο.Ε., απάντησαν θετικά 
στην ερώτηση «τι είναι;» εφόσον τα περισσότερα παιδιά το γνωρίζουν από την καθημερινή 
τους εμπειρία. 
Μετά τις διδασκαλίες στις Π.Ο. τα παιδιά που δεν απάντησαν μειώθηκαν σημαντικά, στην 
Ιστορία δέκα παιδιά και στην Τέχνη εννέα. Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι στη θεματική 
ενότητα Ιστορία, στην ερώτηση «Ποιους επιστήμονες γνωρίζεις που ασχολήθηκαν με τη μελέτη 
του φωτός;» έξι παιδιά από τα 46 αναφέρθηκαν σε πάνω από δυο ονόματα από τα Άλ Χάιθαμ, 
Κέπλερ, Γκριμάλντι, Ρέμερ, και Χόιγκενς και 24 αναφέρθηκαν σε ένα πρόσωπο δίνοντας 
στοιχεία για το έργο τους. Αντίστοιχα στην Τέχνη, 35 παιδιά (76,1%) περιέγραψαν 
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ικανοποιητικά το καλλιτεχνικό ρεύμα του ιμπρεσιονισμού και 32 παιδιά (69,9%) αναφέρθηκαν 
στον εκπρόσωπό του, Κλοντ Μονέ. Όσον αφορά στις απαντήσεις των παιδιών των Ο.Ε. μετά 
τις διδασκαλίες δεν παρουσιάστηκε σχεδόν καμία μεταβολή από αυτές που είχαν δώσει πριν 
από αυτές. 
Όσον αφορά στη θεματική ενότητα Τεχνολογία σχετικά με τις περιγραφές του laser, 
συγκροτήθηκαν οι ακόλουθες κατηγορίες (Πίνακας 80):  
1.Μονόχρωμο φως-απόσταση. Στην κατηγορία αυτή εντάχτηκαν οι περιγραφές στις 
οποίες αναφέρονταν η μονοχρωματική ιδιότητα του φωτός που εκπέμπεται από συσκευή laser 
όπως επίσης και η μεγάλη απόσταση που διανύει σε σχέση με το ασύμφωνο φως. 
Παραδείγματα: «...ένα μηχάνημα σαν το φακό που έχει μονόχρωμο φως και πάει πάντα ευθεία» 
(Υ. 47), «... μονόχρωμο φως που πάει πάντα πολύ μακριά» (Υ: 63, 71). Στην Π.Ο. πριν τη 
διδασκαλία δεν αναφέρθηκε περιγραφή αυτής της κατηγορίας. Μετά τη διδασκαλία έξι παιδιά 
έδωσαν περιγραφές αυτής της κατηγορίας. Στην Ο.Ε. μετά τη διδασκαλία σημειώθηκε αύξηση 
των περιγραφών αυτών σε έξι από δυο που ήταν πριν. 
2.Σύμφωνο φως-φωτόνια. Στις περιγραφές αυτές τα παιδιά περιγράφουν τη διαφορά που 
χαρακτηρίζει το σύμφωνο φως που παράγεται από ένα laser με το ασύμφωνο φως, αναφέροντας 
έννοιες όπως σύμφωνο φως και φωτόνια περιγράφοντας τη συντονισμένη κίνηση αυτών. 
Παραδείγματα: «....με το laser τα φωτόνια προχωράνε όλα μαζί στη σειρά σε μια ευθεία» (Υ. 
70), «...όταν τα φωτόνια πάνε όλα μαζί στη σειρά και το φως πάει ευθεία μακριά» (Υ. 72), «...ένα 
μικρό πραγματάκι που βγάζει σύμφωνο φως ενός χρώματος και πάει μακριά» (Υ. 73), «...ένας 
μικρός φακός που έχει σύμφωνο φως και πάει μακριά» (Υ. 76). Πριν τη διδασκαλία περιγραφές 
αυτής της κατηγορίας δεν δόθηκαν από τα παιδιά και των δυο ομάδων. Μετά τη διδασκαλία 12 
παιδιά της Π.Ο. έδωσαν περιγραφές που εντάχτηκαν στην κατηγορία αυτή, ενώ δε δόθηκε 
καμιά περιγραφή από παιδιά της Ο.Ε. 
3.Συγκεντρωτικότητα του φωτός. Στην κατηγορία αυτή εντάχτηκαν οι περιγραφές στις 
οποίες τα παιδιά ανέφεραν ως χαρακτηριστικό του φωτός που εκπέμπεται από ένα laser μόνο τη 
μεγάλη ένταση και τη συγκεντρωτικότητα, χωρίς να το αιτιολογήσουν. Επιπλέον ως 
αποτέλεσμα αυτού του χαρακτηριστικού αναφέρουν την μεγάλη απόσταση που μπορεί να 
διατρέξει. Παραδείγματα: «....ένας φακός που το φως του καλύπτει ένα μικρό σημείο, χωρίς να 
απλώνεται» (Υ53), «... φακός που το φως του φωτίζει συγκεκριμένα πράγματα που είναι 
μακριά.» (Υ: 54, 62), «...ένα πραγματάκι που μπορεί να βγάλει κόκκινη ακτίνα και να φτάσει 
πολύ μακριά» (Υ55), «....μια κουκίδα που έχει πολύ φως» (Υ. 64), « ... το φως του φωτίζει μόνο 
ένα μικρό σημείο» (Υ68). Στις απαντήσεις αυτής της κατηγορίας δε σημειώθηκαν αξιόλογες 
μεταβολές. Συγκεκριμένα στην Π.Ο. μικρή μείωση παρουσιάστηκε στον αριθμό των 
απαντήσεων αυτών σε 15 από 16, ενώ στην Ο.Ε. ο αριθμός παρέμεινε σταθερός (13 παιδιά). 
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4. Χρήση- συνέπειες. Στις περιγραφές αυτές τα παιδιά περιγράφουν το laser αναφέροντας 
το σκοπό χρήσης αυτού ή τις συνέπειες που μπορεί να προκαλέσει το φως του laser από την 
καθημερινή εμπειρία τους. Παραδείγματα: «... ένα μικρό αντικείμενο με κόκκινο φως που 
τυφλώνει τον άλλο» (Υ50), «....ένας φακός που το φως του αν σε χτυπήσει στα μάτια 
τυφλώνεσαι» (Υ59, 123), «....ένα εργαλείο που κάποιοι άνθρωποι το παίρνουν για πλάκα ή για να 
κάνουν αποτρίχωση οι γυναίκες» (Υ77), «..ένα φως που μπορεί να κόψει το γυαλί» (Υ108), 
«....ένα κόκκινο φως που καίει όταν το ακουμπάς» (Υ122). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι 
απαντήσεις αυτής της κατηγορίας μειώθηκαν σε τέσσερις από 11 που ήταν πριν, ενώ στην Ο.Ε. 
μειώθηκαν σε οκτώ από 11 πριν τη διδασκαλία. 
5. Χρώμα. Στις περιγραφές αυτές τα παιδιά εστιάζουν μόνο στο χρώμα του φωτός που 
εκπέμπεται από ένα laser που μπορεί να είναι κόκκινο ή πράσινο. «... ένας φακός που βγάζει 
κόκκινο φως» (Υ66). Στις απαντήσεις αυτής της κατηγορίας δε σημειώθηκαν αξιόλογες 
μεταβολές. Συγκεκριμένα στην Π.Ο. μικρή μείωση παρουσιάστηκε στον αριθμό των 
απαντήσεων αυτών σε έξι από επτά, ενώ στην Ο.Ε. ο αριθμός αυτός αυξήθηκε σε έξι από 5. 
Τα παιδιά που δεν απάντησαν μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. παρουσίασαν μείωση σε τρία 
από 12, ενώ στην Ο.Ε. σε 11 από 13 (Πίνακας 80). 
Πίνακας 80: Περιγραφές των παιδιών της Ε ΄ τάξης που αφορούν στο laser πριν και μετά τις διδασκαλίες 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=46 % Ν=46 % Ν=44 % Ν=44 % 
Έχεις ακούσει τι 
είναι το laser; Πώς 
θα το περιέγραφες; 
1.Μονόχρωμο φως-
απόσταση 0 0,0 6 13,0 2 4,5 6 13,6 
2.Σύμφωνο φως-
φωτόνια 0 0,0 12 26,1 0 0,0 0 0,0 
3.Συγκεντρωτικότητα 
φωτός 16 34,8 15 32,6 13 29,5 13 29,5 
4.Χρήση- συνέπειες. 11 23,9 4 8,7 11 25 8 18,2 
5.Χρώμα 7 15,2 6 13,0 5 11,4 6 13,6 
6.Αναπάντητες 12 26,1 3 6,5 13 29,5 11 25 
Συνοπτικά, όπως διαπιστώνεται από τα αποτελέσματα, μετά τη διδασκαλία στις Π.Ο. 
υπήρξε αύξηση του αριθμού των απαντήσεων που αποτελούν τις επιστημονικά αποδεκτές 
απαντήσεις (1η και 2η κατηγορία), στις οποίες χρησιμοποιούνται επιστημονικοί όροι και 
ερμηνεύεται η διαφορά του σύγχρονου φωτός από το ασύγχρονο με βάση τη συντονισμένη 
κίνηση των φωτονίων (από 0 απαντήσεις σε έξι και 12 αντίστοιχα). Ο αριθμός των απαντήσεων 
που είναι σε μερική συμφωνία με την επιστημονική άποψη ελλιπείς συγκρινόμενες με αυτή και 
ανήκουν στην τρίτη κατηγορία παρέμεινε σχεδόν ο ίδιος πριν και μετά τις διδασκαλίες (από 16 
σε 15). Μείωση διαπιστώθηκε στις απαντήσεις των άλλων κατηγοριών που εστίαζαν μόνο σε 
εμπειρίες της καθημερινής ζωής (Ραβδόγραμμα 11).  
Η διαφοροποίηση στις απαντήσεις τους πριν και μετά τη διδασκαλία είναι στατιστικά 
σημαντική (έλεγχος Wilcoxon, p=,043). Όσον αφορά στις απαντήσεις των παιδιών της Ο.Ε. 
διαπιστώνουμε ότι δεν υπήρξαν σημαντικές διαφορές στις απαντήσεις τους και αυτό 
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αποδείχτηκε με τη στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων στα οποία δε βρέθηκε 
στατιστικά σημαντική διαφορά πριν και μετά τη διδασκαλία (έλεγχος Wilcoxon, p=,065).  
 
Ραβδόγραμμα 11:  Περιγραφές των παιδιών της Ε ΄ τάξης που αφορούν στο laser πριν και μετά τις διδασκαλίες 
 
Γενικά όσον αφορά στις διαθεματικές έννοιες, μετά τις διδασκαλίες παρατηρήθηκε μεγάλη 
μείωση των αναπάντητων ερωτήσεων και το μεγαλύτερο ποσοστό των απαντήσεων των 
παιδιών της Π.Ο. είναι εναρμονισμένο με τις αποδεκτά επιστημονικές απόψεις επιτυγχάνοντας 
ως ένα βαθμό τους μαθησιακούς στόχους που τέθηκαν στο σχεδιασμό του εκπαιδευτικού 
λογισμικού και στην ανάπτυξη της διδασκαλίας. 
8.2.3  Δ΄ ΤΑΞΗ 
Οι απαντήσεις των παιδιών στο ερωτηματολόγιο της Δ΄ τάξης πριν από τις διδασκαλίες 
στις δυο ομάδες (Π.Ο. και Ο.Ε.), συγκεντρώθηκαν, κατηγοριοποιήθηκαν και κατόπιν 
συγκρίθηκαν προκειμένου να διαπιστωθεί αν υπάρχουν διαφορές μεταξύ τους. Εφαρμόζοντας 
μη παραμετρικό τεστ, κάνοντας χρήση του στατιστικού κριτηρίου Mann- Whitney- U, 
διαπιστώθηκε ότι δεν υπάρχουν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ τους. 
8.2.3.1 Διαφανή και αδιαφανή σώματα, φωτεινές πηγές 
 Η πρώτη ομάδα ερωτήσεων του ερωτηματολογίου αφορά στα διαφανή σώματα και στις 
φωτεινές πηγές (ερωτ. 1α, 1β, 2α, 2β). Πρόκειται για ανοιχτού τύπου ερωτήσεις στις οποίες τα 
παιδιά κλήθηκαν να: κατονομάσουν συγκεκριμένα αντικείμενα για τα οποία θεωρούν ότι το 
φως τα διαπερνά όταν προσπίπτει πάνω τους, να ονομάσουν τα αντικείμενα αυτά και να 
ορίσουν ποια αντικείμενα θεωρούν φωτεινές πηγές. Συγκεκριμένα: 
1η Ερώτηση. Στην 1α ερώτηση του ερωτηματολογίου ζητήθηκε από τα παιδιά να 
απαντήσουν αν το φως μπορεί να περάσει μέσα από όλα τα αντικείμενα που φωτίζει. Από τις 
απαντήσεις, διαπιστώθηκε ότι πριν τη διδασκαλία η πλειοψηφία των παιδιών και στις δυο 
ομάδες απάντησαν αρνητικά, ενώ μετά τη διδασκαλία όλα τα παιδιά απάντησαν αρνητικά. Στη 
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συνέχεια ζητούνταν από τα παιδιά να αναφέρουν: 3-4 μέρη από τα οποία το φως μπορεί να 
διέλθει και 3-4 μέρη από τα οποία δεν μπορεί να διέλθει. 
α) Για την ερώτηση «Το φως μπορεί να διέλθει...» οι απαντήσεις οι οποίες έτυχαν 
επεξεργασίας συγκρότησαν τις ακόλουθες κατηγορίες: 
• Αναφορά σε ένα διαφανές σώμα. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι απαντήσεις των 
παιδιών που ανέφεραν μόνο ένα διαφανές σώμα. Π.χ. τζάμι ή γυαλί, νερό, ζελατίνα, 
λεπτό χαρτί, κλπ. Δεν παρουσιάστηκαν σημαντικές διαφορές στον αριθμό των 
απαντήσεων αυτής της κατηγορίας πριν και μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. και στην 
Ο.Ε. Στην Π.Ο. αυξήθηκαν σε πέντε από τέσσερις που ήταν πριν, ενώ στην Ο.Ε. 
μειώθηκαν σε 11 από 14 που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
• Αναφορά σε δυο και περισσότερα διαφανή σώματα. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι 
απαντήσεις των παιδιών που ανέφεραν περισσότερα από δυο διαφανή σώματα. Μετά τη 
διδασκαλία στην Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας αυξήθηκαν σε 39 από 22 
που ήταν πριν, ενώ στην Ο.Ε. αυξήθηκαν σε 22 από 16 που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
• Αναφορά σε ένα αδιαφανές σώμα. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι απαντήσεις των 
παιδιών που ανέφεραν μόνο ένα αδιαφανές σώμα. Π.χ. χώμα, διάφορα έπιπλα της τάξης 
(καρέκλα, πόρτα κ.λπ). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. δεν δόθηκαν τέτοιου είδους 
απαντήσεις πριν και μετά τη διδασκαλία. Στην Ο.Ε. μετά τη διδασκαλία δε δόθηκε 
απάντηση αυτής της κατηγορίας, ενώ πριν από αυτή δυο παιδιά είχαν δώσει. 
• Αναφορά σε δυο και περισσότερα αδιαφανή σώματα. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι 
απαντήσεις των παιδιών που ανέφεραν περισσότερα από δυο αδιαφανή σώματα. Μετά 
τη διδασκαλία δεν δόθηκαν αυτής της κατηγορίας απαντήσεις και στην Π.Ο. και στην 
Ο.Ε. Πριν από αυτή 6 παιδιά από την Π.Ο. και ένα από την Ο.Ε. είχαν δώσει τέτοιες 
απαντήσεις. 
Όπως διαπιστώθηκε από τις απαντήσεις των παιδιών και των δυο ομάδων τα περισσότερα 
παιδιά ανέφεραν ορθά κάποια διαφανή σώματα (26 για την Π.Ο. και 30 για την Ο.Ε.), ενώ λίγα 
(6 για την Π.Ο. και 3 για την Ο.Ε.) ανέφεραν και αδιαφανή. Συγκεκριμένα τα αντικείμενα που 
αναφέρθηκαν περισσότερο ως διαφανή σώματα ήταν: Νερό 36 παιδιά, παράθυρο 20 παιδιά, 
γυαλί 18 παιδιά, χαρτί 10 παιδιά, ζελατίνα 8 παιδιά, κουρτίνα 4 παιδιά. Δώδεκα παιδιά 
ανέφεραν αδιαφανή σώματα από τα οποία περνάει το φως (έδρα, καρέκλα, καλοριφέρ, τσάντα, 
αφίσα, ξύλο, ύφασμα). Μετά τη διδασκαλία κανένα παιδί και των δυο ομάδων δεν ανέφερε τα 
παραπάνω αδιαφανή σώματα, ενώ ο αριθμός των αναπάντητων ερωτήσεων στην Ο.Ε. 
παρέμεινε σταθερός 12 παιδιά, σε αντίθεση με αυτόν της Π.Ο. που μηδενίστηκε (Πίνακας 81). 
Μετά το στατιστικό έλεγχο, διαπιστώθηκε ότι οι διαφορές των απαντήσεων μεταξύ των 
παιδιών της Π.Ο. και της Ο.Ε. δεν είναι στατιστικά σημαντικές (U=885,5, N1=45, N2=44 
δίπλευρη, p=,295). 
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Πίνακας 81: Απαντήσεις των παιδιών της Δ΄ τάξης σχετικά με τα σώματα από τα οποία μπορεί να διέλθει το 
φως 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=44 % Ν=44 % Ν=45 % Ν=45 % 
Το φως 
μπορεί να 
διέλθει 
μέσα 
από: 
1. Αναφορά σε ένα διαφανές 
σώμα  4  9,1 5  11,4 14 31,1 11 24,4 
2. Αναφορά σε δυο και 
περισσότερα διαφανή σώματα 22 50 39  88,6 16 35,6 22 48,9 
3.  Αναφορά σε ένα αδιαφανές 
σώμα.  0  0,0  0  0,0 2 4,4 0 0,0 
4. Αναφορά σε δυο και 
περισσότερα αδιαφανή σώματα.  6  13,6  0  0,0 1 2,2 0 0,0 
5. Αναπάντητη  12  27,3  0  0,0 12 26,7 12 26,7 
β) Ανάλογα για την ερώτηση «Το φως μπορεί δεν μπορεί να διέλθει από...» συγκροτήθηκαν 
οι αντίστοιχες κατηγορίες: 
•Αναφορά σε ένα αδιαφανές σώμα. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι απαντήσεις των 
παιδιών που ανέφεραν μόνο ένα αδιαφανές σώμα. Π.χ. καρέκλα, θρανίο, πίνακας, τραπέζι, 
χώμα, τοίχο, σίδηρο κ.λπ. 
•Αναφορά σε δυο και περισσότερα αδιαφανή σώματα. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι 
απαντήσεις των παιδιών που ανέφεραν περισσότερα από δυο αδιαφανή σώματα.  
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά αναγνωρίζουν αδιαφανή 
σώματα πριν από τις διδασκαλίες. Συγκεκριμένα 33 συνολικά παιδιά της Ο.Ε. και 32 της Π.Ο. 
ανέφεραν αδιαφανή σώματα, ενώ δώδεκα παιδιά και των δυο ομάδων δεν έδωσαν καμία 
απάντηση. Τα αντικείμενα που αναφέρθηκαν περισσότερο ως αδιαφανή σώματα είναι: έπιπλα 
τάξης 40 παιδιά, χώμα 30 παιδιά, τοίχος 25 παιδιά, βιβλίο 18 παιδιά, ξύλο 12 παιδιά, σίδερο 4 
παιδιά. Μετά τις διδασκαλίες όλα τα παιδιά της Π.Ο. ανέφεραν αδιαφανή σώματα, ενώ στην 
Ο.Ε. ο αριθμός των αναπάντητων ερωτήσεων παρέμεινε ο ίδιος 12 παιδιά (Πίνακας 82). Οι 
διαφορές των απαντήσεων μεταξύ των παιδιών της Π.Ο. και της Ο.Ε. είναι στατιστικά 
σημαντικές (U=632,5, N1=45, N2=44 δίπλευρη, p=,000). 
Πίνακας 82: Επιλογές των παιδιών της Δ΄ τάξης σχετικά με τα σώματα από τα οποία δεν μπορεί να διέλθει 
το φως 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=44 % Ν=44 % Ν=45 % Ν=45  
Το φως δεν μπορεί 
να διέλθει μέσα 
από: 
1.Αναφορά σε ένα 
αδιαφανές σώμα  2 4,5 11  25,0 7 15,6 4 8,9 
2. Αναφορά σε δυο και 
περισσότερα αδιαφανή 
σώματα 
30 68,2 33  75,0 26 57,8 29 64,4 
3.Αναπάντητη  12  27,3  0  0,0 12 26,7 12 26,7 
Στην 1β ερώτηση του ερωτηματολογίου τα παιδιά κλήθηκαν να ονομάσουν τα αντικείμενα 
αυτά μέσα από τα οποία το φως μπορεί να περάσει και αυτά μέσα από τα οποία δεν μπορεί να 
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περάσει. Από τις απαντήσεις των παιδιών προέκυψαν οι εξής κατηγορίες ονομασίας των 
παραπάνω σωμάτων όπως αναγράφονται στον Πίνακα 83: 
Πίνακας 83: Κατηγορίες απαντήσεων των παιδιών της Δ΄ τάξης σχετικά με την ονομασία των σωμάτων από 
τα οποία μπορεί ή δεν μπορεί να διέλθει το φως 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΟΝΟΜΑΣΙΩΝ ΤΩΝ ΣΩΜΑΤΩΝ 
ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΗΝ ΠΡΟΣΠΕΛΑΣΗ ΤΟΥΣ 
ΑΠΟ ΤΟ ΦΩΣ 
Όροι που αποδίδονται σε 
αντικείμενα από τα οποία 
μπορεί να περάσει το φως 
Όροι που αποδίδονται σε αντικείμενα 
από τα οποία δεν μπορεί να περάσει το 
φως 
1. Με αναφορά στο φως Φωτεινά αντικείμενα, 
φωτοκύτταρα 
Αφώτεινα, άφωτα, αντίφωτα, σκοτεινά 
2. Επιστημονικός όρος Διάφανα σώματα Αδιαφανή σώματα 
3. Όρος σχετικός με τη δυνατότητα να διέλθει το φως Περάσιμα Απέραστα, Μη περάσιμα 
4. Αναφορά σε παραδείγματα Γυάλινα Έπιπλα 
Σύμφωνα με την παραπάνω κατηγοριοποίηση, όπως διαπιστώθηκε από τα αποτελέσματα 
των απαντήσεων πριν τη διδασκαλία, η πλειοψηφία των παιδιών δεν απάντησαν για την 
ονομασία των διαφανών και αδιαφανών αντικειμένων (32 και 34 παιδιά για την Π.Ο. και την 
Ο.Ε. αντίστοιχα). Μόνο τέσσερα συνολικά παιδιά ανέφεραν το όνομα «διαφανή» υλικά και τρία 
«αδιαφανή». Οι όροι που αποδόθηκαν συνολικά από τα παιδιά και των δυο ομάδων για τα 
διαφανή σώματα ήταν «Φωτεινά αντικείμενα» 6 παιδιά, «φωτοκύτταρα», 2 παιδιά, «περάσιμα» 4 
παιδιά και «γυάλινα» 7 παιδιά και για τα αδιαφανή σώματα «Αφώτεινα» 4 παιδιά, «άφωτα» 2 
παιδιά, «αντίφωτα» 2 παιδιά «σκοτεινά» 1 παιδιά, «Απέραστα» 1 παιδί και «Μη περάσιμα» 1 
παιδί και «έπιπλα» 9 παιδιά. Μετά τη διδασκαλία όλα τα παιδιά της Π.Ο. που αναφέρθηκαν σε 
αυτούς τους όρους υιοθέτησαν τους επιστημονικά αποδεκτούς, αυξάνοντας τις αποδεκτές 
απαντήσεις σε 41. Αντίθετα, η αντίστοιχη αύξηση των απαντήσεων των παιδιών της Ο.Ε. ήταν 
μικρή (σε 19 από δυο που ήταν πριν για τα διαφανή και σε έξι από δυο για τα αδιαφανή σώματα) 
(Πίνακας 84). 
Πίνακας 84: Απαντήσεις των παιδιών της Δ΄ τάξης σχετικά με την ονομασία των σωμάτων από τα οποία 
μπορεί ή δεν μπορεί να διέλθει το φως 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε.  
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=44 % Ν=44 % Ν=45 % Ν=45 % 
Πώς θα 
ονόμαζες τα 
αντικείμενα από 
τα οποία 
περνάει το φως; 
1. Με αναφορά στο φως 4 9,1 0 0,0 4 8,9 4 8,9 
2. Επιστημονικός όρος 2 4,5 41 93,2 2 4,4 19 42,2 
3. Όρος σχετικός με τη 
δυνατότητα να διέλθει το 
φως 
4 9,1 0 0,0 0 0,0 2 4,4 
4. Αναφορά σε 
παραδείγματα 2 4,5 0 0,0 5 11,1 2 4,4 
5. Αναπάντητη 32 72,7 3 6,8 34 75,6 18 40,0 
Πώς θα 
ονόμαζες τα 
αντικείμενα από 
τα οποία δεν 
περνάει το φως; 
1. Με αναφορά στο φως 5 11,4 0 0,0 4 8,9 2 4,4 
2. Επιστημονικός όρος 1 2,3 41 93,2 2 4,4 6 13,3 
3. Όρος σχετικός με τη 
δυνατότητα να διέλθει το 
φως 
2 4,5 0 0,0 0 0,0 2 4,4 
4. Αναφορά σε παραδείγματα 2 4,5 0 0,0 7 15,6 4 8,9 
5. Αναπάντητη 34 77,3 3 6,8 32 71,1 31 68,9 
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Οι διαφορές των απαντήσεων μεταξύ των παιδιών της Π.Ο. και της Ο.Ε. μετά τη διδασκαλία 
είναι στατιστικά σημαντικές για τα διαφανή και για τα αδιαφανή σώματα (U=661,5, N1=45, 
N2=44 δίπλευρη, p=,001, και U=293,5, N1=45, N2=44 δίπλευρη, p=,000 αντίστοιχα). 
2η Ερώτηση Στην 2α ερώτηση του ερωτηματολογίου ζητήθηκε από τα παιδιά να 
απαντήσουν στην ανοικτού τύπου ερώτηση «Ποιες κατά τη γνώμη σου είναι οι φωτεινές πηγές;» 
και στη συνέχεια (2β) να αναφέρουν 3 ως 4 αντικείμενα που τα θεωρούν ως φωτεινές πηγές. 
Σύμφωνα με τις απαντήσεις των παιδιών που έτυχαν επεξεργασίας συγκροτήθηκαν οι 
ακόλουθες κατηγορίες: 
1. Ταύτιση με το φως. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι απαντήσεις αυτές στις 
οποίες διαπιστώνεται ταύτιση του φωτός με τη φωτεινή πηγή. Παραδείγματα: «...φως», (Υ. 13), 
«....είναι το φως» (Υ20), ... «το φως που βγάζει ο ήλιος» (Υ59). 
2. Εκπομπή φωτός. Στις απαντήσεις αυτές τα παιδιά ανέφεραν την αποδεκτή άποψη, 
δηλαδή τα αντικείμενα εκείνα που εκπέμπουν φως, χωρίς να διευκρινίσουν αν το φως είναι 
παραγόμενο από τα ίδια αντικείμενα (αυτόφωτα) ή ανακλώμενο από αυτά (ετερόφωτα). 
Παραδείγματα: «...ότι μας δίνει φως», (Υ: 3, 8), «....πράγμα που βγάζει φως» (Υ: 4, 6, 10, 21), 
«... κάτι που φωτίζει» (Υ: 9, 14, 33), «...που έχουν πολύ φως», (Υ: 19, 27). 
3. Με παράδειγμα. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι απαντήσεις στις οποίες τα 
παιδιά αναφέρθηκαν με κάποιο παράδειγμα φωτεινής πηγής χωρίς να αναφέρουν 
χαρακτηριστικά των φωτεινών πηγών. Παραδείγματα: «...τα φώτα στο δωμάτιο» (Υ1), «....τα 
φώτα» (Υ: 24, 31), «...ο ήλιος» (Υ72). 
 Σύμφωνα με τις απαντήσεις τους διαπιστώθηκε ότι πριν τη διδασκαλία αρκετά παιδιά (29 
και 18 για την Π.Ο. και Ο.Ε. αντίστοιχα) έδωσαν την αποδεκτή περιγραφή (εκπομπή φωτός από 
σώματα) για τις φωτεινές πηγές, χωρίς να κάνουν διάκριση μεταξύ αυτόφωτων και ετερόφωτων 
φωτεινών πηγών. Πέντε συνολικά παιδιά παιδιά (τρία και δυο για την Π.Ο. και Ο.Ε. 
αντίστοιχα) ταύτισαν τις φωτεινές πηγές με το φως που εκπέμπεται, 13 (πέντε και οκτώ για την 
Π.Ο. και Ο.Ε. αντίστοιχα) έδωσαν μόνο κάποιο παράδειγμα και 24 (επτά και 17 για την Π.Ο. 
και Ο.Ε. αντίστοιχα) δεν απάντησαν.  
Μετά τη διδασκαλία διαπιστώθηκε ότι σχεδόν όλα τα παιδιά της Π.Ο. (40 παιδιά) έδωσαν 
την αποδεκτή απάντηση, σε αντίθεση με τα παιδιά της Ο.Ε., όπου ο αριθμός των απαντήσεων 
της κατηγορίας αυτής παρουσίασε μείωση σε 10 από 18 (Πίνακας 85).  
Πίνακας 85: Απαντήσεις των παιδιών της Δ΄ τάξης στην ερώτηση «Ποιες κατά τη γνώμη σου είναι οι 
φωτεινές πηγές;» πριν και μετά τις διδασκαλίες 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=44 % Ν=44 % Ν=45 % Ν=45 % 
Ποιες κατά τη γνώμη σου 
είναι οι φωτεινές πηγές; 
1. Ταύτιση με το φως 3 6,8 1 2,3 2 4,4 0 0,0 
2. Εκπομπή φωτός 29 65,9 40 90,9 18 40,0 10 22,2 
3. Παράδειγμα 5 11,4 1 2,3 8 17,8 17 37,8 
4. Αναπάντητη 7 15,9 2 4,5 17 37,8 18 40,0 
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Όσον αφορά στις αναφορές τους σε συγκεκριμένες φωτεινές πηγές (Ερ. 2β) αυτές 
κατηγοριοποιήθηκαν ακολούθως: 
1. Αναφορά σε ένα αυτόφωτο σώμα 
2. Αναφορά σε περισσότερα από ένα αυτόφωτα σώματα 
3. Αναφορά σε ένα ετερόφωτο σώμα 
4. Αναφορά σε περισσότερα από ένα ετερόφωτα σώματα 
Σύμφωνα με τις απαντήσεις τους διαπιστώθηκε ότι μετά τις διδασκαλίες στην Π.Ο. ένα 
παιδί αναφέρθηκε σε δευτερογενή πηγή (φεγγάρι), ενώ τα υπόλοιπα 43 ανέφεραν πρωτογενείς 
πηγές φωτός. Αντίθετα στην Ο.Ε. 18 παιδιά ανέφεραν και ετερόφωτες πηγές. Συγκεκριμένα 11 
παιδιά αναφέρθηκαν στο φεγγάρι, τρία στον καθρέφτη, δυο στο τετράδιο, και δυο στο βιβλίο 
(Πίνακας 86). Οι διαφορές των απαντήσεων μεταξύ των παιδιών της Π.Ο. και της Ο.Ε. μετά τη 
διδασκαλία είναι στατιστικά σημαντικές (U=767,5, N1=45, N2=44 δίπλευρη, p=,028). 
Πίνακας 86: Απαντήσεις των παιδιών της Δ΄ τάξης της στην ερώτηση «Γράψε 3-4 φωτεινές πηγές» πριν και 
μετά τις διδασκαλίες 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=44 % Ν=44 % Ν=45 % Ν=45 % 
Γράψε 3-4 
φωτεινές 
πηγές 
1. Αναφορά σε ένα 
αυτόφωτο σώμα 3 6,8 2 4,5 1 2,2 8 17,8 
2. Αναφορά σε 
περισσότερα από ένα 
αυτόφωτα σώματα 
16 36,4 41 93,2 12 26,7 19 42,2 
3. Αναφορά σε ένα 
ετερόφωτο σώμα 2 4,5 1 2,3 7 15,6 12 26,7 
4. Αναφορά σε 
περισσότερα από ένα 
ετερόφωτα σώματα 
4 9,1 0 0,0 4 8,9 6 13,3 
5. Αναπάντητη 19 43,2 0 0,0 21 46,7 0 0,0 
Συνοψίζοντας τα αποτελέσματα τα οποία προήλθαν από τη σύγκριση των αποτελεσμάτων 
των απαντήσεων των παιδιών της Π.Ο και της Ο.Ε., σχετικά με την πρώτη ομάδα ερωτήσεων 
του ερωτηματολογίου (Παράρτημα 3Β) μετά τις διδασκαλίες, μπορούμε να υποστηρίξουμε ότι 
σχεδόν όλα τα παιδιά προσεγγίζουν την επιθυμητή γνώση, όσον αφορά στις φωτεινές πηγές και 
στα διαφανή και μη διαφανή σώματα. Διαπιστώθηκε ότι πριν τις διδασκαλίες αρκετά παιδιά 
(σχεδόν τα μισά) και στις δυο ομάδες γνώριζαν να αναφέρουν συγκεκριμένες πηγές φωτός, και 
κάποια διαφανή και αδιαφανή σώματα από την καθημερινή τους εμπειρία, χωρίς να κατέχουν 
τους επικρατούμενους επιστημονικούς όρους των σωμάτων αυτών (διαφανή, αδιαφανή) όπως 
ήταν φυσικό. Μετά τις διδασκαλίες στην Π.Ο., επετεύχθησαν πολύ μεγάλα ποσοστά 
υιοθέτησης των αποδεκτών απόψεων (μέσος όρος απαντήσεων=93,18%) επιτυγχάνοντας έτσι 
τους μαθησιακούς στόχους που τέθηκαν στο σχεδιασμό του εκπαιδευτικού λογισμικού και στην 
ανάπτυξη της διδασκαλίας Όλα σχεδόν τα παιδιά που έδωσαν αναπάντητες ερωτήσεις πριν τις 
διδασκαλίες υιοθέτησαν τις επιστημονικά αποδεκτές απόψεις μετά από αυτές. 
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8.2.3.2 Σκιές 
Η δεύτερη ομάδα ερωτήσεων του ερωτηματολογίου (Παράρτημα 3Β) αφορά στα μοντέλα 
δημιουργίας σκιών, στην αντιστοιχία των εμφανιζόμενων σκιών με τις φωτεινές πηγές και στην 
αύξηση του μεγέθους της σκιάς. Πρόκειται για σχεδιαστικού τύπου ερωτήσεις συνοδευόμενες 
από σχέδια στα οποία τα παιδιά κλήθηκαν να τοποθετήσουν στην κατάλληλη θέση τη σκιά του 
αντικειμένου, ή τη φωτεινή πηγή, ή το ίδιο το αντικείμενο. Στις προτεινόμενες θέσεις 
περιλαμβάνονται και οι εναλλακτικές ιδέες των παιδιών για το μηχανισμό δημιουργίας της 
σκιάς, όπως αυτές προέκυψαν από την αρχική μας έρευνα (βλ. Κεφ. 6.1) και από άλλες 
παλαιότερες. Συγκεκριμένα τα αποτελέσματα των ερωτήσεων έχουν ως εξής: 
3η Ερώτηση Στην 3α ερώτηση του ερωτηματολογίου ζητήθηκε από τα παιδιά να 
σχεδιάσουν στην κατάλληλη θέση τη σκιά ενός παιδιού που περπατάει όταν ο ήλιος βρίσκεται 
από πάνω του και δεξιά. Οι θέσεις που πρόεκυψαν από τα σχέδια των παιδιών ήταν οι 
ακόλουθες:  
1. Αριστερά του παιδιού (στη νοητή προέκταση της ευθείας ήλιος-παιδί), που 
αποτελεί και το αποδεκτά επιστημονικό μοντέλο δημιουργίας σκιών. 
2. Μπροστά από το παιδί 
3. Δεξιά από το παιδί από την πλευρά του ήλιου.  
Σύμφωνα με τις παραπάνω θέσεις τοποθέτησης των σκιών διαπιστώθηκε ότι μετά τις 
διδασκαλίες αύξηση παρουσίασε ο αριθμός των παιδιών της Π.Ο. που σχεδίασαν τη σκιά στην 
αποδεκτή αριστερή θέση σε 38 από 17 που ήταν πριν σε αντίθεση με την Ο.Ε. που ο αριθμός 
αυτός παρέμεινε σταθερός (22 παιδιά). Επιπλέον μετά τη διδασκαλία μείωση παρουσίασε ο 
αριθμός των παιδιών σε δυο από δέκα και σε τέσσετα από εννέα για την Π.Ο. και την Ο.Ε. 
αντίστοιχα (Πίνακας 87).  
Όσον αφορά στην τρίτη επιλογή «Δεξιά από το παιδί από την πλευρά του ήλιου», ενώ στην 
Π.Ο. μετά τη διδασκαλία ο αριθμός των παιδιών μειώθηκε σε τέσσερα από 17, στην Ο.Ε. 
παρουσίασε μικρή αύξηση σε 19 από 14 που ήταν πριν τη διδασκαλία. Οι διαφορές των 
απαντήσεων μεταξύ των παιδιών της Π.Ο. και της Ο.Ε. μετά τη διδασκαλία είναι στατιστικά 
σημαντικές (U=608, N1=45, N2=44 δίπλευρη, p=,000). 
Πίνακας 87: Θέσεις που σχεδίασαν τη σκιά ενός παιδιού, τα παιδιά της Δ’ τάξης πριν και μετά τις 
διδασκαλίες 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=44 % Ν=44 % Ν=45 % Ν=45 % 
Σχεδίασε τη 
σκιά ενός 
παιδιού που 
περπατάει στον 
ήλιο 
1. Αριστερά το 
παιδιού στην 
προέκταση της 
ευθείας Ήλιος-παιδί 
17 38,6 38 86,4 22 48,9 22 48,9 
2. Μπροστά από το 
παιδί 10 22,7 2 4,5 9 20,0 4 8,9 
3. Δεξιά του παιδιού 17 38,6 4 9,1 14 31,1 19 42,2 
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Στην ερώτηση 3β του ερωτηματολογίου ζητήθηκε από τα παιδιά να σχεδιάσουν τη σκιά ή 
τις σκιές του κουτιού που φωτίζεται από δυο φακούς, έναν αριστερά και ένα δεξιά του κουτιού. 
Το σχέδιο σύμφωνο με τις επιστημονικά αποδεκτές απόψεις αποτυπώνει δυο σκιές πίσω από το 
κουτί, τη μια αριστερά και την άλλη δεξιά του κουτιού. Από τα σχέδια των παιδιών σχετικά με 
τον αριθμό και τη θέση των σκιών προέκυψαν οι ακόλουθες κατηγορίες (Εικόνα 54): 
1. Δυο σκιές: πίσω αριστερά και δεξιά (Εικ.54, Σχέδιο 1). Μετά τις διδασκαλίες μικρή 
αύξηση παρουσίασαν τα παιδιά της Π.Ο. που αποτύπωσαν τις σκιές στις αποδεκτές θέσεις σε 
37 από 12, ενώ μικρότερη ήταν η αύξηση για την Ο.Ε. σε 21 από 17 που ήταν πριν.  
2.Μια σκιά πίσω (Εικ.55, Σχέδιο 2). Μόνο επτά παιδιά της Π.Ο. πριν τη διδασκαλία έβαλαν 
σκιά πίσω από το αντικείμενο. Μετά τη διδασκαλία κανένα παιδί δεν έδωσε αυτής της 
κατηγορίας το σχέδιο. 
3.Δυο σκιές: μια μπροστά, μια πίσω (Εικ.55, Σχέδιο 3). Στην Π.Ο. μετά τη διδασκαλία 
κανένα παιδί δεν έδωσε σχέδιο αυτής της κατηγορίας (τρια είχαν δώσει πριν από αυτή). Στην 
Ο.Ε. ο αριθμός των σχεδίων παρέμεινε σταθερός πριν και μετά τη διδασκαλία (δυο σχέδια). 
4.Σκιά πίσω αριστερά (Εικ.55, Σχέδιο 4). Ο αριθμός των σχεδίων αυτών στην Π.Ο. 
παρέμεινε σταθερός (τρια σχέδια)πριν και μετά τη διδασκαλία. Στην Ο.Ε. παρουσίασε μικρή 
μείωση σε τέσσερα από πέντε που είχαν δοθεί πριν. 
5.Σκιά πίσω δεξιά (Εικ.55, Σχέδιο 5). Στην Π.Ο. μετά τη διδασκαλία κανένα παιδί δεν 
έδωσε σχέδιο αυτής της κατηγορίας (εννέα είχαν δώσει πριν από αυτή). Στην Ο.Ε. ο αριθμός 
των σχεδίων παρέμεινε σταθερός πριν και μετά τη διδασκαλία (τρία σχέδια). 
6.Σκιά μπροστά (Εικ.55, Σχέδιο 6). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. τα σχέδια αυτής της 
κατηγορίας μειώθηκαν σε τέσσερα από δέκα που ήταν πριν, ενώ στην Ο.Ε. μειώθηκαν σε 15 
από 18 που ήταν πριν τη διδασκαλία (Πίνακας 88). Οι διαφορές των απαντήσεων μεταξύ των 
παιδιών της Π.Ο. και της Ο.Ε. μετά τη διδασκαλία και στην ερώτηση αυτή είναι στατιστικά 
σημαντικές (U=608,5 N1=45, N2=44 δίπλευρη, p=,000). 
 
Εικόνα 55: Σχέδια των παιδιών σχετικά με τον αριθμό και τη θέση των σκιών 
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Πίνακας 88: Σχέδια των παιδιών της Δ΄ τάξης σχετικά με τη θέση και τον αριθμό των σκιών πριν και μετά τις 
διδασκαλίες 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4η Ερώτηση Στην 4η ερώτηση του ερωτηματολογίου ζητήθηκε από τα παιδιά να 
τοποθετήσουν τη φωτεινή πηγή στην κατάλληλη θέση σε δυο σχέδια. Στο πρώτο να 
τοποθετήσουν στην κατάλληλη θέση ένα φακό έχοντας υπόψη τη θέση της σκιάς του 
αντικειμένου που φωτίζεται από αυτόν και στο δεύτερο τον ήλιο έχοντας υπόψη τη θέση της 
σκιάς ενός παιδιού που βαδίζει κάτω από τον ήλιο (Παράρτημα 3Β). Οι προτεινόμενες θέσεις 
στα σχέδια είναι τρεις:  
Α) Στην προέκταση της νοητής ευθείας εμποδίου- σκιάς (αντίθετη πλευρά με τη σκιά) 
Β) Μπροστά από το εμπόδιο και 
Γ) Στην ίδια πλευρά με τη σκιά του εμποδίου (Εικόνα 56) 
 
Εικόνα 56: Θέσεις που κλήθηκαν τα παιδιά της Δ΄ τάξης να τοποθετήσουν τη φωτεινή πηγή 
 
Από τα σχέδια των παιδιών προέκυψαν τα ακόλουθα: Αρχικά διαπιστώθηκε ότι πριν, αλλά 
και μετά τις διδασκαλίες, τα παιδιά επέλεγαν την αποδεκτή θέση της φωτεινής πηγής σε 
μεγαλύτερο ποσοστό όταν αυτή πρόκειται για τον ήλιο (Σχέδιο Β, Εικόνα 56) από ότι όταν 
πρόκειται για το φακό (Σχέδιο Α, Εικόνα 56). Συγκεκριμένα, πριν τις διδασκαλίες συνολικά 44 
παιδιά (26 και 18 για την Π.Ο. και την Ο.Ε. αντίστοιχα) τοποθέτησαν το φακό στην κατάλληλη 
θέση (Σχέδιο Α, Εικ. 55) και 54 (25 και 29 για την Π.Ο. και την Ο.Ε. αντίστοιχα) τον ήλιο 
(Σχέδιο Β, Εικ. 55), ενώ μετά τη διδασκαλία 59 παιδιά (30 και 29 για την Π.Ο. και την Ο.Ε. 
αντίστοιχα) το φακό και 75 (38 και 37 για την Π.Ο. και την Ο.Ε. αντίστοιχα) τον ήλιο.  
Η αύξηση του αριθμού των παιδιών που τοποθέτησε τη φωτεινή πηγή στις αποδεκτές 
θέσεις (Θέση Α) είναι μεγαλύτερη στην Π.Ο. από ότι είναι στην Ο.Ε. και στα δύο σχέδια 
(Εικόνα 56). Συγκεκριμένα, όσον αφορά στην τοποθέτηση του φακού (σχέδιο Α) μετά τη 
διδασκαλία 30 παιδιά της Π.Ο. τον τοποθέτησαν στην αποδεκτή θέση Α από 18 πριν, και 29 
παιδιά της Ο.Ε. από 26 πριν τη διδασκαλία. Όσον αφορά στην τοποθέτηση του ήλιου, 38 παιδιά 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=44 % Ν=44 % Ν=45 % Ν=45 % 
Σχεδίασε τη/ις 
σκιά/ές του 
κουτιού που 
φωτίζεται από 
δυο φακούς 
1. Δυο σκιές: 
πίσω αριστερά 
και δεξιά 
12 27,3 37 84,1 17 37,8 21 46,7 
2. Μια σκιά πίσω 7 15,9 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
3. Δυο σκιές: μια 
μπροστά, μια πίσω 3 6,8 0 0,0 2 4,4 2 4,4 
4. Σκιά αριστερά 3 6,8 3 6,8 5 11,1 4 8,9 
5. Σκιά δεξιά 9 20,5 0 0,0 3 6,7 3 6,7 
6. Σκιά μπροστά 10 22,7 4 9,1 18 40,0 15 33,3 
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της Π.Ο. τον τοποθέτησαν στην αποδεκτή θέση Α από 25 πριν και 37 παιδιά της Ο.Ε. από 29 
(Πίνακας 89). Οι διαφοροποιήσεις αυτές, δεν είναι στατιστικά σημαντικές (p>0,05). 
Πίνακας 89: Θέσεις στις οποίες τοποθέτησαν τα παιδιά της Δ΄ τάξης τις φωτεινές πηγές σε σχέση με τις 
σκιές των αντικειμένων 
ΕΡΩΤΗΣΗ: 
 Σε ποια θέση θα 
τοποθετούσες τη 
φωτεινή πηγή (π.χ. 
φακό, ήλιο); 
ΘΕΣΕΙΣ 
ΦΩΤΕΙΝΩΝ 
ΠΗΓΩΝ 
 
 
Π.Ο. Ο.Ε. 
Πριν τη 
διδασκαλία 
Μετά τη 
διδασκαλία 
Πριν τη 
διδασκαλία 
Μετά τη 
διδασκαλία 
Ν=44 % Ν=44 %  Ν=45 % Ν=45 % 
ΘΕΣΗ ΦΑΚΟΥ 
(Εικόνα 56, Σχέδιο 
Α) 
1. Θέση Α 18 40,9 30 68,2 26 57,8 29 64,4 
2. Θέση Β 8 18,2 7 15,9 9 20,0   6 13,3 
3. Θέση Γ 18 40,9 7 15,9 10 22,2 10 22,2 
ΘΕΣΗ ΗΛΙΟΥ 
(Εικόνα 56, Σχέδιο 
Β) 
1. Θέση Α 25 56,8 38 86,4 29 64,4 37 82,2 
2. Θέση Β 12 27,3 3 6,8   10 22,2     6   13,3 
3. Θέση Γ 7 15,9 3 6,8 6 13,3 2 4,4 
5η Ερώτηση. Στην 5η ερώτηση του ερωτηματολογίου ζητήθηκε από τα παιδιά να 
τοποθετήσουν το σώμα ενός ανθρώπου που βρίσκεται κάτω από τον ήλιο λαμβάνοντας υπόψη 
τη θέση της σκιάς του, και του ήλιου. Οι θέσεις που προέκυψαν από τη μελέτη των σχεδίων 
ήταν δυο: δίπλα στη σκιά (Σχέδιο 38) και πιο μακριά από τη σκιά (Σχέδιο 39). 
         
Σχέδιο 38: Σκιές στην κατάλληλη θέση δίπλα στο άτομο   Σχέδιο 39: Σκιές πιο μακριά από το άτομο 
Σύμφωνα με τα σχέδια των παιδιών διαπιστώθηκε ότι πριν τη διδασκαλία όλα σχεδόν τα 
παιδιά (39 και 35 για τις Π.Ο. και Ο.Ε. αντίστοιχα) τοποθέτησαν το άτομο κοντά στη σκιά 
του. Μετά τις διδασκαλίες, τέσσερα επιπλέον παιδιά της Π.Ο. και δυο της Ο.Ε. αναθεώρησαν 
τις απόψεις τους και σχεδίασαν το σώμα του ανθρώπου στην κατάλληλη θέση (Πίνακας 90).  
Πίνακας 90: Σχεδίαση του ατόμου από τα παιδιά της Δ΄ Τάξης σε σχέση με τη θέση της σκιάς και του 
ήλιου. 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε.  
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=44 % Ν=44 % Ν=45 % Ν=45 % 
Πού θα 
τοποθετούσες 
σώμα του 
παιδιού; 
Σχεδίασέ το 
1. Κοντά στη 
σκιά 39 88,6 43 97,7 35 77,8 37 82,2 
2. Μακριά από τη 
σκιά 5 11,4 1 2,3 10 22,2 8 17,8 
Οι διαφοροποιήσεις στα σχέδια των παιδιών πριν και μετά τη διδασκαλία δεν είναι 
στατιστικά σημαντικές (p>0,05). 
6η Ερώτηση. Η 6η ερώτηση του ερωτηματολογίου είναι κλειστού τύπου στην οποία τα 
παιδιά κλήθηκαν να επιλέξουν τον τρόπο με τον οποίο μπορεί μια σκιά ενός αντικειμένου να 
μεγαλώσει. Η πρώτη επιλογή «να βάλουν μια λάμπα μεγαλύτερης έντασης μπροστά από τη 
κούκλα» και η δεύτερη «να βάλουν δυο φακούς μπροστά από την κούκλα» είναι σχετικές με την 
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ένταση του φωτός και αποτελούν τις εναλλακτικές ιδέες οι οποίες αναδείχτηκαν από την 
αρχική μας έρευνα. Η τρίτη επιλογή «να βάλουν τη λάμπα πιο κοντά στην κούκλα» που αποτελεί 
την επιστημονικά αποδεκτή άποψη και η τέταρτη «να βάλουν τη λάμπα πιο μακριά από την 
κούκλα» σχετίζονται με την απόσταση του αντικειμένου με τη φωτεινή πηγή, ενώ η πέμπτη 
επιλογή είναι ανοικτού τύπου στην οποία τους δίνεται η δυνατότητα να καταγράψουν τη δική 
τους άποψη, όταν δεν υιοθετούν καμιά από τις παραπάνω απόψεις. 
Σύμφωνα με τις απαντήσεις των παιδιών διαπιστώθηκε ότι πριν τη διδασκαλία τα 
περισσότερα παιδιά (29 και 33 για τις Π.Ο. και Ο.Ε. αντίστοιχα) επέλεξαν τις δυο απαντήσεις 
που σχετίζονται με απόσταση της φωτεινής πηγής από το αντικείμενο. Συγκεκριμένα: 16 παιδιά 
της Π.Ο. και 20 παιδιά της Ο.Ε. απάντησαν ότι πρέπει να τοποθετήσουμε τη φωτεινή πηγή πιο 
κοντά στο αντικείμενο, που αποτελεί και την επιστημονικά αποδεκτή άποψη, ενώ 13 παιδιά 
κάθε ομάδας πιο μακριά από αυτό. Συνολικά 26 παιδιά θεώρησαν ότι θα πρέπει να αυξήσουμε 
την ένταση της φωτεινής πηγής είτε με αύξηση της φωτεινής έντασης της λάμπας του φακού 
(15 παιδιά), είτε με την πρόσθεση περισσότερων φωτεινών πηγών 11 παιδιά. Μετά τη 
διδασκαλία αύξηση παρουσίασε ο αριθμός των παιδιών της Π.Ο. που υιοθέτησαντην 
επιστημονική άποψη, σε 39 από 16 που ήταν πριν, ενώ μικρή μείωση παρατηρήθηκε στην Ο.Ε. 
σε 18 από 20 πριν (Πίνακας 91). Οι διαφορές των απαντήσεων μεταξύ των παιδιών της Π.Ο. 
και της Ο.Ε. μετά τη διδασκαλία είναι στατιστικά σημαντικές (U=783,5 N1=45, N2=44 
δίπλευρη, p=,046). 
Πίνακας 91: Απαντήσεις των παιδιών της Δ΄ τάξης στην ερώτηση: «Τι πρέπει να κάνετε για να μεγαλώσει η 
σκιά;» πριν και μετά τις διδασκαλίες 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε.  
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=44 % Ν=44 % Ν=45 % Ν=45 % 
Τι πρέπει  
να 
 κάνουν  
για να  
μεγαλώσει 
 η σκιά; 
Σχετικά με 
την ένταση 
της φωτεινής 
πηγής 
1. Αύξηση της 
φωτεινής έντασης 
του φακού 
7 15,9 0 0,0 8 17,8 6 13,3 
2. Τοποθέτηση 
περισσότερων φακών 7 15,9 2 4,5 4 8,9 2 4,4 
Σχετικά με 
την 
απόσταση 
της φωτεινής 
πηγής από το 
αντικείμενο 
3.Τοποθέτηση της 
φωτεινής πηγής πιο 
κοντά στο 
αντικείμενο 
16 36,4 39 88,6 20 44,4 18 40,0 
4. Τοποθέτηση της 
φωτεινής πηγής πιο 
μακριά από το 
αντικείμενο 
13 29,5 3 6,8 13 28,9 19 42,2 
Άλλο 5. Άλλο 1 2,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
Συνοψίζοντας τα αποτελέσματα τα οποία προήλθαν από τη σύγκριση των αποτελεσμάτων 
των απαντήσεων της δεύτερης ομάδας ερωτήσεων του ερωτηματολογίου (Παράρτημα 3Β) των 
παιδιών της Π.Ο. και της Ο.Ε., πριν και μετά τις διδασκαλίες, μπορούμε να υποστηρίξουμε ότι 
σχεδόν όλα τα παιδιά της Π.Ο. προσέγγισαν την επιθυμητή γνώση όσον αφορά επιμέρους 
θέμετα όπως τα μοντέλα δημιουργίας σκιών, η αντιστοιχία των εμφανιζόμενων σκιών με τις 
φωτεινές πηγές και η σύνδεση του μεγέθους της σκιάς και της απόστασης φωτεινής πηγής- 
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αντικειμένου. Διαπιστώθηκε ότι πριν τις διδασκαλίες ήδη ένα μεγάλο ποσοστό παιδιών (Μέσος 
όρος=52,26%) γνώριζαν από την καθημερινή τους εμπειρία να τοποθετήσουν τη σκιά στην 
κατάλληλη θέση, ιδιαίτερα όταν η φωτεινή πηγή είναι ο ήλιος. Αυτό βοήθησε στο να 
επιτευχθούν μεγάλα ποσοστά υιοθέτησης των αποδεκτών απόψεων μετά τις διδασκαλίες 
(Μέσος όρος.=85,2% για την Π.Ο). Δυσκολία παρουσίασαν τα παιδιά πριν τη διδασκαλία στην 
ερώτηση που αφορούσε στην αντιστοιχία των εμφανιζόμενων σκιών με τις φωτεινές πηγές, 
όπου λιγότερα από το 1/3 σχεδίασε τον αποδεκτό αριθμό σκιών στις κατάλληλες θέσεις. Μετά 
τη διδασκαλία η πλειοψηφία των παιδιών (37 παιδιά, 84,1%) και στην ερώτηση αυτή έδωσαν 
τα αποδεκτά σχέδια επιτυγχάνοντας τους μαθησιακούς στόχους που τέθηκαν στο σχεδιασμό 
του εκπαιδευτικού λογισμικού και στην ανάπτυξη της διδασκαλίας. Αντίθετα στην Ο.Ε. δεν 
παρατηρήθηκαν αξιοσημείωτες μεταβολές στις απαντήσεις τους. 
8.2.3.3 Φως και ανάπτυξη φυτών (φωτοτροπισμός) 
Η τρίτη ομάδα ερωτήσεων αφορά στην αναγκαιότητα του φωτός στην ανάπτυξη των 
φυτών και το φαινόμενο του φωτοτροπισμού. Πρόκειται για ερωτήσεις κλειστού και 
εικονογραφικού τύπου στις οποίες τα παιδιά εμπλέκονται σε υποθετικά σενάρια και κλήθηκαν 
να επιλέξουν μια από τις προτεινόμενες απαντήσεις. Παράλληλα ζητήθηκε να αιτιολογήσουν 
τις επιλογές τους: Συγκεκριμένα: 
7η Ερώτηση. Η 7η ερώτηση του ερωτηματολογίου είναι κλειστού τύπου στην οποία τα 
παιδιά κλήθηκαν μέσα από την εμπλοκή τους σε ένα σενάριο να επιλέξουν τη κατάλληλη θέση 
που θα πρέπει να τοποθετήσουν τα φυτά της τάξης τους, ώστε να έχουν την καλύτερη δυνατή 
ανάπτυξη και στη συνέχεια να αιτιολογήσουν την επιλογή τους. Σε όλες τις περιπτώσεις 
τονίζονταν ότι τα φυτά θα ποτίζονταν με τον ίδιο ρυθμό. Έτσι η πρώτη επιλογή «σε μια γωνία 
πίσω από τις βιβλιοθήκες της τάξης» έχει να κάνει με κάποιο σημείο της τάξης που δεν 
φωτίζεται αρκετά. Η δεύτερη επιλογή «μέσα σε προστατευτικά χαρτονένια κουτιά» εστιάζει στην 
προστασία του φυτού, αλλά χωρίς την παροχή φωτός σε αυτό και η τρίτη επιλογή «κοντά στα 
παράθυρο» η οποία εστιάζει στη παροχή φωτός. Σύμφωνα με τις επιλογές και τις αντίστοιχες 
αιτιολογήσεις των παιδιών συγκροτήθηκαν οι ακόλουθες κατηγορίες:  
1.Πρώτη επιλογή- Θερμότητα. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι απαντήσεις των 
παιδιών που αφορούσαν την πρώτη τους επιλογή «σε μια γωνία πίσω από τις βιβλιοθήκες της 
τάξης» και στην αιτιολογία τους εστίαζαν στην υποτιθέμενη μεγαλύτερη θερμότητα που 
παρέχει η θέση στη γωνία πίσω από τις βιβλιοθήκες. Στην κατηγορία αυτή δεν εντάχθηκαν 
πολλές απαντήσεις. Στην Π.Ο. δόθηκε μια πριν τη διδασκαλία και καμία μετά από αυτή, ενώ 
στην Ο.Ε. μια απάντηση πριν και μετα τη διδασκαλία. 
2.Πρώτη επιλογή – Αέρα. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι απαντήσεις των παιδιών 
που επέλεξαν την πρώτη επιλογή «σε μια γωνία πίσω από τις βιβλιοθήκες της τάξης» και 
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ανέφεραν ως λόγο επιλογής τους τον αυξημένο αέρα που πιστεύουν ότι έχει η θέση αυτή και 
βοηθάει το φυτό να αναπτυχθεί. Μικρή μείωση παρουσίασαν οι απαντήσεις αυτής της 
κατηγορίας μετά τη διδασκαλία. Στην Π.Ο. μειώθηκαν σε δυο από τέσσερις και στην Ο.Ε. 
καμια απάντηση από δυο. 
3.Δεύτερη επιλογή – προστασία. Στις απαντήσεις αυτής της κατηγορίας τα παιδιά 
εστιάζουν στην προστασία του φυτού από εξωγενείς παράγοντες, χωρίς να επισημάνουν την 
απουσία φωτός και να προβληματιστούν για αυτήν επιλέγοντας τη δεύτερη επιλογή «μέσα σε 
προστατευτικά χαρτονένια κουτιά». Στην κατηγορία αυτή δεν εντάχθηκαν πολλές απαντήσεις. 
Στην Π.Ο. δόθηκαν δυο πριν τη διδασκαλία και καμία μετά από αυτή, ενώ στην Ο.Ε. δυο 
απαντήσεις πριν και μια μετά τη διδασκαλία. 
4. Τρίτη επιλογή- φως. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι απαντήσεις των παιδιών 
που επέλεξαν την τρίτη επιλογή «κοντά στο παράθυρο» και ανέφεραν ως λόγο επιλογής τους 
το αυξημένο φως που μπορεί και εισέρχεται από το παράθυρο με αποτέλεσμα την καλύτερη 
ανάπτυξη του φυτού. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι περισσότερες απαντήσεις. Στην 
Π.Ο. μετά τη διδασκαλία αυξήθηκαν σε 42 από 25 που ήταν πριν ενώ στην Ο.Ε. αυξήθηκαν 
σε 36 από 31 που ήταν πριν. 
5.Τρίτη επιλογή –αέρα. Στην κατηγορία αυτή τα παιδιά εστιάζουν στην τρίτη επιλογή 
«κοντά στο παράθυρο» όπως στην προηγούμενη κατηγορία εστιάζοντας όμως στον αέρα που 
θα παρέχεται στο φυτό και θα συντελέσει στην ανάπτυξή του. Στην Π.Ο. πριν τη διδασκαλία 
δόθηκαν τέσσερις απαντήσεις αυτής της κατηγορίας και καμία μετά από αυτή, ενώ στην Ο.Ε. 
δόθηκαν τρεις απάντήσεις μετα τη διδασκαλία από τέσσερις που είχαν δοθεί πριν. 
Συνοπτικά, σύμφωνα με την παραπάνω κατηγοριοποίηση, διαπιστώθηκε ότι πριν τη 
διδασκαλία τα περισσότερα παιδιά και στις δυο ομάδες (25 και 31για την Π.Ο. και την Ο.Ε. 
αντίστοιχα) επέλεξαν την τρίτη κατηγορία «κοντά στο παράθυρο» εστιάζοντας στο φως ως αιτία 
ανάπτυξης των φυτών και 13 εστιάζοντας στον αέρα που θα παρέχεται στο φυτό από το 
παράθυρο. Επίσης τέσσερα παιδιά επέλεξαν τη δεύτερη επιλογή «μέσα σε προστατευτικά 
χαρτονένια κουτιά», εστιάζοντας στην προστασία των φυτών, αγνοώντας το ρόλο του φωτός 
στην ανάπτυξη των φυτών και δυο παιδιά επέλεξαν την πρώτη επιλογή «σε μια γωνία πίσω από 
τις βιβλιοθήκες της τάξης» με την αιτιολογία ότι η θέση αυτή παρέχει μεγαλύτερη θερμότητα. 
Μετά τη διδασκαλία η πλειοψηφία των παιδιών και των δυο ομάδων (42 και 31 για την Π.Ο. 
και την Ο.Ε. αντίστοιχα) επέλεξαν την πρώτη επιλογή με την αιτιολογία ότι το φως που 
παρέχεται σε μεγαλύτερο βαθμό από το παράθυρο συντελεί στην καλύτερη ανάπτυξη των 
φυτών. Η αύξηση των παιδιών τα οποία υιοθέτησαν την άποψη αυτή ήταν μεγαλύτερη στη 
Π.Ο. (Πίνακας 92). Οι διαφορές των απαντήσεων μεταξύ των παιδιών της Π.Ο. και της Ο.Ε. 
μετά τη διδασκαλία είναι στατιστικά σημαντικές (U=843 N1=45, N2=44 δίπλευρη, p=,035). 
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Πίνακας 92: Απαντήσεις των παιδιών της Δ΄ τάξης στην ερώτηση « Ποια φυτά θα αναπτυχθούν 
περισσότερο» πριν και μετά τις διδασκαλίες 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=44 % Ν=44 % Ν=45 % Ν=45 % 
Σε ποια θέση 
τα φυτά θα 
αναπτυχθούν 
περισσότερο 
και γιατί; 
 
1.Σε μια γωνία πίσω από τις 
βιβλιοθήκες της τάξης-Θερμότητα 1 2,3 0 ,0 1 2,2 1 2,2 
2. Σε μια γωνία πίσω από τις 
βιβλιοθήκες της τάξης - Αέρας 4 9,1 2 4,5 2 4,4 0 0,0 
3. Μέσα σε προστατευτικά 
χαρτονένια κουτιά- Προστασία 2 4,5 0 0,0 2 4,4 1 2,2 
4. Κοντά στο παράθυρο- Φως 25 56,8 42 95,5 31 68,9 36 80,0 
5. Κοντά στο παράθυρο- Αέρας 8 18,2 0 0,0 5 11,1 4 8,9 
6. Αναπάντητη 4 9,1 0 0,0 4 8,9 3 6,7 
Ανάλογα ήταν τα αποτελέσματα των απαντήσεων της 8ης ερώτησης στην οποία τα παιδιά 
κλήθηκαν να τοποθετήσουν την εικόνα ενός παραθύρου από το οποίο μπαίνει αρκετό ηλιακό 
φως σε μια από τις προτεινόμενες θέσεις λαμβάνοντας υπόψη την κλίση του βλαστού του 
φυτού που αναπτύσσεται (Εικόνα 56).  
Συγκρίνοντας τα αποτελέσματα των απαντήσεων των παιδιών της Π.Ο. και της Ο.Ε. μετά 
τη διδασκαλία διαπιστώθηκε μεγαλύτερη αύξηση των παιδιών της Π.Ο. (σε 39 από 21 που ήταν 
πριν) που επέλεξαν την θέση Α και στις αναφορές αυτές γίνονταν λόγος για την αυξημένη 
ποσότητα του φωτός που θεωρούν ότι εισέρχεται από το παράθυρο στη θέση αυτή, και ως εκ 
τούτου διαμορφώνει την ανάλογη κλίση ο βλαστός. 
 
Εικόνα 57: Προτεινόμενες θέσεις για τοποθέτηση παραθύρου από το οποίο εισέρχεται φως λαμβάνοντας υπόψη 
την κλήση του φυτού.  
Αντίθετα ο αριθμός των παιδιών στην Ο.Ε. που υιοθέτησαν αυτή την άποψη δεν 
παρουσίασε διαφορά πριν και μετά τη διδασκαλία (19 παιδιά). Γενικά όσον αφορά στην τρίτη 
θεματική ενότητα που αφορά στον φωτοτροπισμό του βλαστού των φυτών μπορούμε να 
υποστηρίξουμε ότι η πλειοψηφία των παιδιών της Π.Ο. σε αντίθεση με τα παιδιά της Ο.Ε. 
κατανόησαν την αναγκαιότητα του φωτός για την ανάπτυξη των φυτών και υιοθέτησαν την 
επιστημονικά αποδεκτή άποψη σχετικά με το φαινόμενο του φωτοτροπισμού των φυτών. Αν 
και τα παιδιά δεν είχαν εμπλακεί σε προηγούμενες τάξεις σε ενότητες του Αναλυτικού 
προγράμματος σχετικές με την έννοια του φωτοτροπισμού, εντούτοις στην πλειοψηφία τους 
έδωσαν τις αποδεκτές απαντήσεις επιτυγχάνοντας έτσι τους μαθησιακούς στόχους που τέθηκαν 
στο σχεδιασμό του εκπαιδευτικού λογισμικού και στην ανάπτυξη της διδασκαλίας. 
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8.2.3.4 Διαθεματικές έννοιες 
Οι ερωτήσεις 9, 10, 11 και 12 του ερωτηματολογίου αφορούσαν διαθεματικές έννοιες 
σχετικές με τη μελέτη του φωτός εμπλέκοντας την Ιστορία (επιστήμονες στην αρχαιότητα που 
ασχολήθηκαν με τη λειτουργία της όρασης), τη Λαογραφία (παραδόσεις ήθη και έθιμα σχετικά με 
το φως) τη Ζωγραφική (ανάμειξη χρωμάτων) και την Τεχνολογία (μεγεθυντικούς φακούς, 
τηλεσκόπια, κιάλια). Στο ερωτηματολόγιο πριν τις διδασκαλίες τα παιδιά και των δυο ομάδων 
στη συντριπτική τους πλειοψηφία δεν απάντησαν αν έχουν ακούσει για τα προς μελέτη 
αντικείμενα των παραπάνω ενοτήτων (100% στην Ιστορία, 93,2% στη Λαογραφία), καθότι σε 
προηγούμενες τάξεις δεν τίθενται ανάλογοι στόχοι από το ισχύον αναλυτικό πρόγραμμα στα 
αντίστοιχα μαθήματα και ως εκ τούτου δεν είχαν εμπλακεί σε ανάλογες δραστηριότητες. Όσον 
αφορά στην Τεχνολογία, και συγκεκριμένα για τη χρήση του τηλεσκοπίου και το μεγεθυντικού 
φακού, 33 και 30 παιδιά της Π.Ο. έδωσαν αντίστοιχα τις αποδεκτές απαντήσεις εφόσον τα 
περισσότερα παιδιά τα γνωρίζουν από την καθημερινή τους εμπειρία. Μετά τις διδασκαλίες τα 
ποσοστά των αναπάντητων ερωτήσεων των παιδιών της Π.Ο. μειώθηκαν σημαντικά, για την 
Ιστορία στο 10%, και τη Λαογραφία στο 14,5%. Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι στη 
θεματική ενότητα Ιστορία, στην ερώτηση «Ποιοι αρχαίοι Έλληνες φιλόσοφοι ασχολήθηκαν με 
τη μελέτη του φωτός;» 10 παιδιά από τα 44 αναφέρθηκαν σε πάνω από δυο ονόματα από τους 
Αργύτα, Αριστοτέλη, Δημόκριτο, Εμπεδοκλή, Πυθαγόρα, Λεύκιππο και Πτολεμαίο και 12 
αναφέρθηκαν σε ένα πρόσωπο δίνοντας στοιχεία για τις θεωρίες τους. Ο αριθμός των παιδιών 
της Ο.Ε. που έδωσε αποδεκτές απαντήσεις πριν τις διδασκαλίες δεν παρουσίασε διαφορά μετά 
από αυτές, παραμένοντας σε πολύ χαμηλά ποσοστά (28,9%, 18,9%, 50% και 76% ο Μ.Ο. των 
αποδεκτών απαντήσεων για την Ιστορία, Λαογραφία, Τέχνη και Τεχνολογία αντίστοιχα). 
Γενικά, όσον αφορά στις διαθεματικές έννοιες, μετά τις διδασκαλίες παρατηρήθηκε 
μεγάλη μείωση των αναπάντητων ερωτήσεων και το μεγαλύτερο ποσοστό των απαντήσεων 
είναι εναρμονισμένο με τις αποδεκτά επιστημονικές απόψεις επιτυγχάνοντας ως ένα βαθμό 
τους μαθησιακούς στόχους που τέθηκαν στο σχεδιασμό του εκπαιδευτικού λογισμικού και στην 
ανάπτυξη της διδασκαλίας. 
8.2.4.  Β΄ ΤΑΞΗ 
Οι απαντήσεις των παιδιών στο ερωτηματολόγιο της Β΄ τάξης πριν από τις διδασκαλίες στις 
δυο ομάδες (Π.Ο. και Ο.Ε.), συγκεντρώθηκαν, κατηγοριοποιήθηκαν και κατόπιν συγκρίθηκαν 
προκειμένου να διαπιστωθεί αν υπάρχουν διαφορές μεταξύ τους. Εφαρμόζοντας μη 
παραμετρικό τεστ, κάνοντας χρήση του στατιστικού κριτηρίου Mann- Whitney- U, 
διαπιστώθηκε ότι δεν υπάρχουν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ τους. 
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8.2.4.1 Φύση του φωτός, φωτεινές πηγές  
Η πρώτη ομάδα ερωτήσεων (ερωτ. 1, 2, 3) αφορά ανοιχτού και εικονογραφικού τύπου 
ερωτήσεις σχετικές με τη φύση και τις πηγές του φωτός. Συγκεκριμένα: 
 
1η Ερώτηση Στην 1η ερώτηση του ερωτηματολογίου ζητήθηκε από τα παιδιά να 
απαντήσουν στην ανοικτού τύπου ερώτηση «Τι σημαίνει για σένα η λέξη φως;» Από τις 
απαντήσεις των παιδιών οι οποίες έτυχαν επεξεργασίας συγκροτήθηκαν οι ακόλουθες 
κατηγορίες: 
1. Οντότητα. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι απαντήσεις των παιδιών στις οποίες το 
φως αναγνωρίζεται ως οντότητα που υπάρχει, διαδίδεται στο χώρο και προξενεί αλλαγές στον 
τρόπο που αντιλαμβανόμαστε τον κόσμο. Παραδείγματα: «...στρογγυλό πράγμα που φωτίζει» 
(Υ2), «...…ακτίνες που φωτίζουν στο δρόμο που πηγαίνουν» (Υ49), «...κάτι φωτεινό που υπάρχει 
στο κόσμο»(Υ62), «...αόρατες ακτίνες που φωτίζουν καθώς προχωράνε» (Υ68), «...φωτεινά 
σήματα που φέγγουν» (Υ74). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της 
κατηγορίας αυξήθηκαν σε δέκα από καμιά που ήταν πριν, ενώ στην Ο.Ε. δεν παρουσιάστηκε 
καμία μεταβολή (δυο παιδιά έδωσαν τέτοια απάντηση πριν και μετά τη διδασκαλία). 
2) Προϋπόθεση για να βλέπουμε. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι απαντήσεις των 
παιδιών στις οποίες το φως αναγνωρίζεται ως προϋπόθεση για να λειτουργήσει η όραση. 
Παραδείγματα: «..κάτι για να βλέπω» (Υ6), «...…κάτι που μας κάνει να βλέπουμε» (Υ10), 
«...κάτι που χρειάζεται για να βλέπουμε»(Υ28), «...μας βοηθάει να δούμε τα πράγματα» (Υ41). 
Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας αυξήθηκαν σε 17 από 
τέσσερις που ήταν πριν, ενώ στην Ο.Ε. σημειώθηκε μικρή μείωση σε οκτώ από εννέα που ήταν 
πριν. 
3) Πηγή-αποτέλεσμα. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι απαντήσεις των παιδιών στις 
οποίες το φως ταυτίζεται με την πηγή ή το αποτέλεσμα που προκαλεί. Παραδείγματα: «...ο 
ήλιος που φωτίζει το δωμάτιο» (Υ5), «...…ένα πράγμα που φωτίζει» (Υ11), «...λάμπα» (Υ:13, 
17, 18, 19), «...ο ήλιος, η λάμπα και το φεγγάρι» (Υ27), «... ένα λαμπερό σημείο» (Υ60). Μετά 
τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας μειώθηκαν σε έξι από 26 που 
ήταν πριν ενώ στην Ο.Ε. μειώθηκαν σε 23 από 24 που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
4) Ενέργεια. Στις απαντήσεις της κατηγορίας αυτής διαπιστώνεται ότι τα παιδιά σχετίζουν 
το ηλεκτρικό ρεύμα και τα αποτελέσματά του με το φως και το ταυτίζουν με αυτό. 
Παραδείγματα: «...ηλεκτροπληξία» (Υ: 16, 22, 31), «...…ηλεκτρικό ρεύμα» (Υ45). Μετά τη 
διδασκαλία μικρή μείωση παρουσίασαν οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας σε τέσσερις από 
έξι για την Π.Ο. και σε μια από τρεις για την Ο.Ε. 
Συνοπτικά, σύμφωνα με την παραπάνω κατηγοριοποίηση πριν τις διδασκαλίες τα 
περισσότερα παιδιά και στις δυο ομάδες (26 και 24 για τις Π.Ο. και Ο.Ε. αντίστοιχα) ταύτισαν 
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το φως με την φωτεινή πηγή άποψη που αποτέλεσε και την επικρατέστερη εναλλακτική ιδέα 
των παιδιών. Επιπλέον, τέσσερα της Π.Ο. και εννέα παιδιά της Ο.Ε. θεώρησαν το φως, ως 
προϋπόθεση για να λειτουργήσει η όραση, ενώ κάποια ταύτισαν το φως με το ηλεκτρικό ρεύμα 
(έξι της Π.Ο. και τρία της Ο.Ε.). 
Μετά τη διδασκαλία δέκα παιδιά της Π.Ο. αναγνώρισαν το φως ως οντότητα στο χώρο που 
υπάρχει μεταξύ της φωτεινής πηγής και του αποτελέσματος του φωτισμού, ενώ μόνο δύο της 
Ο.Ε. υιοθέτησαν αυτή την άποψη. Επίσης, 17 παιδιά της Π.Ο. φάνηκε ότι θεωρούν το φως ως 
απαραίτητη προϋπόθεση για να λειτουργήσει η όραση, από τέσσερα που ήταν πριν τη 
διδασκαλία, ενώ ο αριθμός των παιδιών της Ο.Ε. που είχαν την ίδια άποψη δεν παρουσίασε 
ουσιαστική μεταβολή μετά τη διδασκαλία. Αξιοσημείωτη μείωση μετά τις διδασκαλίες 
παρουσίασε ο αριθμός των απαντήσεων των παιδιών της Π.Ο. στις οποίες ταυτίζονταν το φως 
με την πηγή σε έξι από 26 που ήταν πριν, σε αντίθεση με αυτόν της Ο.Ε. που δεν σημείωσε 
ουσιαστική μεταβολή (σε 23 από 24 που ήταν πριν) (Πίνακας 93). Συγκρίνοντας τα 
αποτελέσματα των απαντήσεων των παιδιών των Ο.Ε. και Π.Ο. μεταξύ μετά τις διδασκαλίες, 
μεταξύ των παρατηρούμε ότι οι διαφορές είναι στατιστικά σημαντικές (U=483, N1=38, N2=40 
δίπλευρη, p=,004). 
Πίνακας 93: Απαντήσεις των παιδιών της Β’ τάξης. στην ερώτηση «Τι σημαίνει για σένα η λέξη φως;» πριν 
και μετά τη διδασκαλία 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=40 % Ν=40 % Ν=38 % Ν=38 % 
Τι σημαίνει για 
σένα η λέξη φως; 
6. Οντότητα 0 0,0 10 25,0 2 5,3 2 5,3 
7. Προϋπόθεση για 
να βλέπουμε 4 10,0 17 42,5 9 23,7 8 21,1 
8. Πηγή-
αποτέλεσμα 26 65,0 6 15,0 24 63,2 23 60,5 
9. Ενέργεια 6 15,0 4 10,0 3 7,9 1 2,6 
10. Αναπάντητη 4 10,0 3 7,5 0 0,0 4 10 
 
2η Ερώτηση. Στην 2η ερώτηση του ερωτηματολογίου τα παιδιά κλήθηκαν να 
αναφέρουν 3-4 μέρη στα οποία υπάρχει φως και κάποια στα οποία δεν υπάρχει. Σύμφωνα με τις 
απαντήσεις των παιδιών, όσον αφορά στην πρώτη ερώτηση «Πού υπάρχει φως;» 
συγκροτήθηκαν οι ακόλουθες κατηγορίες: 
1. Στο χώρο. Παραδείγματα: «δωμάτιο, τάξη, αυλή, σχολείο, δρόμος, ουρανό, κλπ.». Μετά 
τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας αυξήθηκαν σε 25 από 20 που 
ήταν πριν ενώ στην Ο.Ε. μειώθηκαν σε 19 από 21 που ήταν πριν τη διδασκαλία 
2. Στην πηγή του ή στο αποτέλεσμά του. Παραδείγματα: «...στον ήλιο, …στο φεγγάρι, 
…στα φώτα του αυτοκινήτου, ...τηλεόραση, ...λάμπα κ.λπ.). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι 
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απαντήσεις αυτής της κατηγορίας μειώθηκαν σε 11 από 15 που ήταν πριν, ενώ στην Ο.Ε. ο 
αριθμός αυτός παρέμεινε σταθερός (14 απαντήσεις). 
Συνοπτικά, διαπιστώθηκε ότι πριν τη διδασκαλία δεν υπήρξαν σημαντικές διαφορές 
μεταξύ των παιδιών των Ο.Ε. και της Π.Ο. Αρκετά παιδιά (15 της Π.Ο. και 14 της Ο.Ε.) 
υιοθετούσαν την άποψη ότι το φως βρίσκεται στην πηγή από όπου εκπέμπεται ή στο σημείο 
που φωτίζεται από τη πηγή φωτός, αναφέροντας μέρη όπως ο ήλιος 20 παιδιά, η λάμπα 9 
παιδιά, τα φώτα αυτοκινήτου 14 παιδιά, το φεγγάρι 11 παιδιά.  
Μετά τη διδασκαλία, όσον αφορά στην Π.Ο., μικρή μείωση παρουσίασε ο αριθμός αυτών 
των παιδιών σε 11 από 15 που ήταν πριν, ενώ για την Ο.Ε. παρέμεινε σταθερός. Η 
επιστημονικά αποδεκτή άποψη που θεωρεί το φως ως οντότητα στο χώρο μεταξύ της πηγής 
του και του αποτελέσματος του φωτισμού, μετά τη διδασκαλία υιοθετήθηκε από 25 παιδιά της 
Π.Ο., από 20 που ήταν πριν από αυτή, ενώ για την Ο.Ε. μικρή μείωση παρουσίασε αυτός ο 
αριθμός των παιδιών σε 19 από 20 (Πίνακας 94). 
Όσον αφορά τις απαντήσεις στη δεύτερη ερώτηση «Πού δεν υπάρχει φως;» 
συγκροτήθηκαν οι ακόλουθες κατηγορίες: 
1. Μέρη που κυριαρχεί απόλυτο σκοτάδι. Παραδείγματα: «...κάτω από τη γη, …στο σκοτάδι, 
…στη νύχτα, ...υπόγεια, ...κάτω από το χώμα, κ.λπ.). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι 
απαντήσεις αυτής της κατηγορίας αυξήθηκαν σε 21 από 11 που ήταν πριν, ενώ στην Ο.Ε. 
μειώθηκαν σε οκτώ από 11 που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
2. Μέρη με χαμηλό φωτισμό. Παραδείγματα: «ζούγκλα, …υπόνομος, …δάσος, ...ντουλάπες, 
...Βόρειος Πόλος, ...παλιά σπίτια, ...φεγγάρι κ.λπ.). Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι 
απαντήσεις αυτής της κατηγορίας μειώθηκαν σε 11 από 18 που ήταν πριν, ενώ στην Ο.Ε. 
αυξήθηκαν σε 19 από 18 που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
3. Ετερόφωτα αντικείμενα. Παραδείγματα: «αρχαία χρόνια, …πλακάκια, …τσάντα, ...φανελάκι 
κ.λπ.). Στην κατηγορία αυτή δεν εντάχθηκαν πολλές απαντήσεις. Στην Π.Ο. δόθηκαν δυο πριν 
και μετά τη διδασκαλία, ενώ στην Ο.Ε. τρεις απαντήσεις πριν και τέσσερις μετά τη διδασκαλία. 
 Όσον αφορά στην παραπάνω ερώτηση «Πού δεν υπάρχει φως;» πριν τη διδασκαλία 
διαπιστώθηκε ότι τα περισσότερα παιδιά (18) ανέφεραν μέρη στα οποία υπάρχει χαμηλός 
φωτισμός:...δάσος 9 παιδιά, ...παλιά σπίτια 4 παιδιά, ...φεγγάρι 2 παιδιά, ...Βόρειος Πόλος 2 
παιδιά, ...ζούγκλα 2 παιδιά, ...ντουλάπες 2 παιδιά, ...υπόνομους 1 παιδί. Τα ευρήματα αυτά, 
επαληθεύουν την αντίληψη που επικρατεί σε μεγάλο ποσοστό σε αυτή την ηλικία, αλλά και σε 
μεγαλύτερες ακόμα (11-12 ετών) ότι φως σημαίνει ισχυρό φως (Guesne, 1985). Σύμφωνα με 
αυτή, όταν δεν είναι αρκετά έντονο, ώστε να είναι αντιληπτό, δεν υφίσταται πλέον και συνεπώς 
μέρη στα οποία επικρατεί χαμηλός φωτισμός, είναι μέρη στα οποία δεν υπάρχει φως. 
Πριν τη διδασκαλία 11 παιδιά της κάθε ομάδας ανέφεραν σκοτεινά μέρη στα οποία 
υπάρχει η δυνατότητα να επικρατεί το απόλυτο σκοτάδι. Συγκεκριμένα, ...στο σκοτάδι 14 
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παιδιά, ...τη νύχτα 6 παιδιά ...στα υπόγεια 6 παιδιά, ...κάτω από τη Γη 5 παιδιά. Μετά τη 
διδασκαλία, όσον αφορά στην Π.Ο., αύξηση παρουσίασε ο αριθμός αυτός σε 21, ενώ αντίθετα 
μικρή μείωση παρατηρήθηκε στις απαντήσεις των παιδιών της Ο.Ε. (σε 8 από 11 που ήταν 
πριν). Επίσης, μετά τις διδασκαλίες, ο αριθμός των παιδιών που ανέφεραν μέρη με χαμηλό 
σχετικά φωτισμό μειώθηκε για την Π.Ο. σε 11 από 18 που ήταν πριν, ενώ αυξήθηκε για την 
Ο.Ε. σε 19 από 18 (Πίνακας 94). Συγκρίνοντας τα αποτελέσματα των απαντήσεων των παιδιών 
των Ο.Ε. και Π.Ο. μετά τις διδασκαλίες, όσον αφορά στην πρώτη ερώτηση «Πού υπάρχει 
φως;» παρατηρούμε ότι οι διαφορές δεν είναι στατιστικά σημαντικές (U=682, N1=38, N2=40 
δίπλευρη, p=,382), ενώ για τη δεύτερη ερώτηση «Πού δεν υπάρχει φως;» οι διαφορές είναι 
στατιστικά σημαντικές (U=541,5, N1=38, N2=40 δίπλευρη, p=,020). 
Πίνακας 94: Απαντήσεις των παιδιών της Β΄ τάξης της Π.Ο. στις ερωτήσεις, «Πού υπάρχει φως;» και «Πού 
δεν υπάρχει φως» πριν και μετά τη διδασκαλία. 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=40 % Ν=40 % Ν=38 % Ν=38 % 
Πού 
υπάρχει 
φως; 
 
1. Στο χώρο 20 50,0 25 62,5 21 55,3 19 50,0 
2. Στην πηγή του ή στο 
αποτέλεσμά του 15 37,5 11 27,5 14 36,8 14 36,8 
3. Αναπάντητη 5 12,5 4 10,0 3 7,9 5 13,2 
Πού δεν 
υπάρχει 
φως; 
1. Μέρη με απόλυτο 
σκοτάδι 11 27,5 21 52,5 11 28,9 8 21,1 
2. Μέρη με χαμηλό 
φωτισμό 18 45,0 11 27,5 18 47,4 19 50,0 
3. Ετερόφωτα 
αντικείμενα. 2 5,0 2 5,0 3 7,9 4 10,5 
4. Αναπάντητη 9 22,5 6 15,0 6 15,8 7 18,4 
  
3η Ερώτηση Η ερώτηση 3 περιελάμβανε 8 εικόνες αντικειμένων που παράγουν δικό 
τους φως και 8 εικόνες αντικειμένων που ανακλούν το φως. Οι μαθητές/ριες κλήθηκαν να 
επιλέξουν τα αυτόφωτα αντικείμενα κυκλώνοντας τα και να υπογραμμίσουν τα ετερόφωτα. Οι 
εικόνες περιελάμβαναν μια τηλεόραση σε λειτουργία, αναμμένη λάμπα, άσπρο μπλουζάκι, 
αρκουδάκι, αναμμένη λάμπα φωτισμού στο δρόμο, ήλιο, καθρέφτη, νερό, ουράνιο τόξο, 
αναμμένο σπίρτο, φεγγάρι, αναμμένο κερί, μάτι, αστραπή, αλουμινόχαρτο, αναμμένος φακός. 
Οι επιλογές των παιδιών πριν και μετά τη διδασκαλία κατηγοριοποιήθηκαν ακολούθως: 
1. Επιλογή όλων των αυτόφωτων. Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής 
της κατηγορίας αυξήθηκαν σε 31 από δυο που ήταν πριν, ενώ στην Ο.Ε. αυξήθηκαν σε τρεις 
από δυο που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
2. Επιλογή όλων των αυτόφωτων εξαιρώντας της αστραπής. Στην κατηγορία αυτή δεν 
εντάχθηκαν πολλές απαντήσεις. Στην Π.Ο. δόθηκαν δυο πριν τη διδασκαλία και καμία 
μετά από αυτή, ενώ στην Ο.Ε. δυο απαντήσεις πριν και μια μετά τη διδασκαλία. 
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3. Επιλογή όλων των αυτόφωτων εντάσσοντας και το φεγγάρι. Μετά τη διδασκαλία 
στην Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας μειώθηκαν σε 17 από πέντε που ήταν πριν, ενώ 
στην Ο.Ε. μειώθηκαν σε 11 από 13 που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
4. Επιλογή όλων των αυτόφωτων εντάσσοντας το φεγγάρι και το ουράνιο τόξο. Μετά 
τη διδασκαλία στην Π.Ο. οι απαντήσεις αυτής της κατηγορίας μειώθηκαν σε τέσσερις από 19 
που ήταν πριν, ενώ στην Ο.Ε. μειώθηκαν σε 14 από 15 που ήταν πριν τη διδασκαλία. 
Συνοπτικά, πριν τις διδασκαλίες η πλειοψηφία των παιδιών και των δυο ομάδων επέλεξαν 
μαζί με τα αυτόφωτα αντικείμενα, το φεγγάρι και το ουράνιο τόξο (36 της Π.Ο.και 28 της 
Ο.Ε.). Διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά της ηλικίας αυτής αντιλαμβάνονται και διακρίνουν τα 
αντικείμενα τα οποία δεν παράγουν το δικό τους φως (δευτερογενείς πηγές), εκτός από το 
φεγγάρι και το ουράνιο τόξο που τα θεωρούν αυτόφωτα σώματα. Το ότι θεωρούν το φεγγάρι 
αυτόφωτο σώμα θα μπορούσε να ερμηνευτεί από το γεγονός ότι σύμφωνα με την εμπειρία τους 
και τις παραδόσεις (ποιήματα σχετικά με το φεγγάρι: «φεγγαράκι μου λαμπρό φέγγε μου να 
περπατώ....») θεωρείται πρωτογενής φωτεινή πηγή. Επίσης, το ουράνιο τόξο τις περισσότερες 
φορές είναι εντυπωσιακό και έντονο και ως εκ τούτου για τα παιδιά το έντονο φως ταυτίζεται 
γενικά με το φως και με την φωτεινή πηγή (Guesne, 1985).  
Μετά τη διδασκαλία, οι απαντήσεις των παιδιών της Ο.Ε. δεν παρουσίασαν καμία 
αξιόλογη διαφορά, ενώ αντιθέτως για την Π.Ο. μεγάλη αύξηση παρουσίασε ο αριθμός των 
παιδιών που επέλεξαν μόνο τα αυτόφωτα αντικείμενα σε 31 από δυο που ήταν πριν και 
αντίστροφα μείωση παρουσίασε ο αριθμός των παιδιών που ένταξε στα αυτόφωτα αντικείμενα 
το φεγγάρι και το ουράνιο τόξο (Πίνακας 95). 
Πίνακας 95: Απαντήσεις των παιδιών της Β΄ τάξης στην ερώτηση «Κύκλωσε αυτά που νομίζεις ότι παράγουν 
φως» πριν και μετά τη διδασκαλία. 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=40 % Ν=40 % Ν=38 % Ν=38 % 
Κύκλωσε 
αυτά που 
νομίζεις ότι 
παράγουν 
φως 
1. Αυτόφωτα 2 5,0 31 77,5 2 5,3 4 10.5 
2. Αυτόφωτα πλην 
αστραπής 2 5,0 0 0,0 2 5,3 1 2,6 
3. Αυτόφωτα συν το 
φεγγάρι 17 42,5 5 12,5 14 36,9 14 36,9 
4. Αυτόφωτα συν το 
φεγγάρι και το ουράνιο 
τόξο 
19 47,5 4 10,0 20 52,6 19 50,0 
Συνοψίζοντας τα αποτελέσματα τα οποία προήλθαν από τη σύγκριση των αποτελεσμάτων 
των απαντήσεων της πρώτης ομάδας ερωτήσεων του ερωτηματολογίου των παιδιών της Ο.Ε. 
και της Π.Ο (Παράρτημα 3Α) πριν και μετά τις διδασκαλίες, μπορούμε να υποστηρίξουμε ότι 
αρκετά παιδιά της Π.Ο. μετά τις διδασκαλίες προσεγγίζουν την επιθυμητή γνώση όσον αφορά 
τη φύση του φωτός και περισσότερα όσον αφορά στις πηγές του. Μετά τη διδασκαλία πάνω 
από τα ¾ των παιδιών μπόρεσαν να διακρίνουν τη διαφορά μεταξύ αυτόφωτων και ετερόφωτων 
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αντικειμένων και να μην εντάξουν το φεγγάρι και το ουράνιο τόξο στις πρωτογενείς πηγές 
φωτός, όπως συνέβη με τα παιδιά της Ο.Ε. 
8.2.4.2 Ανάπτυξη φυτών-Ηλιακή ακτινοβολία 
Η δεύτερη ομάδα ερωτήσεων του ερωτηματολογίου (Παράρτημα 3Α) αφορά κλειστού 
τύπου ερωτήσεις σχετικές με τη χρησιμότητα του φωτός στην ανάπτυξη των φυτών, αλλά και 
στις βλαβερές συνέπειες από την υπερβολική έκθεση στον ήλιο. Τα παιδιά κλήθηκαν να 
επιλέξουν μια από τις προτεινόμενες απαντήσεις, εμπλέκοντάς τους σε υποθετικά σενάρια. 
Συγκεκριμένα: 
4η Ερώτηση Στην ερώτηση 4α του ερωτηματολογίου ζητήθηκε από τα παιδιά να 
επιλέξουν μια από τις προτεινόμενες απαντήσεις σχετικά με τις ενέργειες που χρειάζεται να 
κάνουν για να μπορέσει ένα φυτό που έχουν στην τάξη τους να αναπτυχθεί. Οι επιλογές που 
προτείνονται είναι: α) να βάλουν χώμα στη γλάστρα (Χώμα), β) να καθαρίζουν τα φύλλα του 
(Καθαρισμός Φύλλων), γ) να το βάλουν σε σημείο που να υπάρχει φως (Φως), δ) να το 
ποτίζουν (Νερό) και ε) να καθαρίζουν τις ρίζες του (Καθαρισμός ριζών). Τα παιδιά μπορούν να 
επιλέξουν μέχρι τρεις ενέργειες από τις πέντε που προτείνονται τις οποίες θεωρούν πιο 
σημαντικές για την ανάπτυξή του. Σύμφωνα με τις απαντήσεις των παιδιών αναδείχθηκαν οι 
ακόλουθες κατηγορίες: 
1. Χώμα, φως και νερό 
2. Φως 
3. Φως και νερό. 
4. Χώμα 
5. Νερό 
6. Χώμα και νερό 
7. Καθαρισμός ριζών 
8. Καθαρισμός φύλλων 
Από τις απαντήσεις των παιδιών διαπιστώθηκε ότι πριν τη διδασκαλία το φως δεν 
θεωρείται από τα παιδιά, ως ένας από τους πρώτους σημαντικούς παράγοντες στην ανάπτυξη 
των φυτών και για το λόγο αυτό τα περισσότερα παιδιά επέλεξαν την 6η κατηγορία «Χώμα και 
νερό» ( Ν=15 για την Ο.Ε. και Ν=20 για την Π.Ο.). Το Φως επιλέχτηκε μόνο από 12 παιδιά της 
Ο.Ε. και 11 παιδιά της Π.Ο. συγχρόνως με τους παράγοντες Χώμα και Νερό. Μετά τη 
διδασκαλία, 21 παιδιά της Ο.Ε. και 38 της Π.Ο. ενέταξαν το Φως στους σημαντικούς 
παράγοντες. 
2ο Επίπεδο ανάλυσης: Σύμφωνα με τη συνοπτική μελέτη των απαντήσεων οι παραπάνω 
κατηγορίες συμπτύσσονται σε τέσσερις, ώστε οι απαντήσεις να αξιολογηθούνε ως προς την 
ορθότητά τους σε σύγκριση με την επιστημονικά αποδεκτή άποψη. Οι απαντήσεις αυτές 
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διακρίνονται σε: «Εντός πλαισίου» και «Εκτός πλαισίου». Στην κατηγορία «Εντός πλαισίου» 
εντάχθηκαν οι υποκατηγορίες «Πλήρως επιστημονικά αποδεκτή» και «Μερικώς επιστημονικά 
αποδεκτή» που διαφέρουν μεταξύ τους από το βαθμό συμφωνίας των απαντήσεων με την 
επιστημονικά αποδεκτή άποψη. Στην πρώτη υποκατηγορία εντάχτηκαν η 1η κατηγορία 
απαντήσεων του 1ου επιπέδου ανάλυσης στην οποία αναφέρονται και τα τρία στοιχεία Χώμα, 
φως και νερό και στη 2η υποκατηγορία η 2η (Φως) και η 3η (Φως και νερό) (Πίνακας 96).  
Πίνακας 96: Απαντήσεις παιδιών της Β΄ τάξης σύμφωνα με τη συνοπτική αξιολόγηση της ερώτησης: «Τι 
χρειάζεται να κάνουν τα παιδιά για να αναπτυχθεί το φυτό;» 
Στην κατηγορία «Εκτός πλαισίου» εντάχθηκαν οι κατηγορίες «Χωρίς αναφορά στο φως» 
και «Μη αποδεκτές». Στην πρώτη υποκατηγορία εντάχτηκαν η 4η (Χώμα), η 5η (Νερό) και η 6η 
(Χώμα και νερό) και στη δεύτερη οι 7η, και η 8η. 
Σύμφωνα με την κατηγοριοποίηση αυτή, όσον αφορά στην Π.Ο. μετά τις διδασκαλίες, 
διαπιστώνεται αύξηση των απαντήσεων που ανήκουν στην 1η υποκατηγορία (Πλήρως 
επιστημονικά αποδεκτή) σε 24 από πέντε παιδιά πριν τη διδασκαλία και σε 14 από 6 που ήταν 
πριν για τις «Μερικώς αποδεκτές» απαντήσεις. Όσον αφορά στην Ο.Ε., η αύξηση των 
απαντήσεων στις αντίστοιχες υποκατηγορίες ήταν μικρότερη. Για την 1η υποκατηγορία σε 13 
από έξι που ήταν πριν και για τη 2η υποκατηγορία σε οκτώ από έξι (Ραβδόγραμμα12).  
Συγκρίνοντας τα αποτελέσματα των απαντήσεων των παιδιών των Ο.Ε. και Π.Ο. μετά τις 
διδασκαλίες, παρατηρούμε ότι οι διαφορές δεν είναι στατιστικά σημαντικές (U=452, N1=38, 
N2=40 δίπλευρη, p=001). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ερ. Συνοπτική κατηγοριοποίηση 
των απαντήσεων των παιδιών 
στην ερώτηση « Τι χρειάζεται να 
κάνουν τα παιδιά για να 
αναπτυχθεί το φυτό;» 
Κατηγορίες 
απαντήσεων 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=40 % Ν=40 % Ν=38 % Ν=38 % 
ΕΝΤΟΣ 
ΠΛΑΙΣΙΟΥ 
Πλήρως 
επιστημονικά 
αποδεκτή 
1η. Χώμα, φως 
και νερό 5 12,5 24 60,0 6 15,8 13 34,2 
Μερικώς 
επιστημονικά 
αποδεκτή 
2η. Φως  
3η.Φως και 
νερό 
6 15,0 14 35,0 6 15,8 8 21,1 
ΕΚΤΟΣ 
ΠΛΑΙΣΙΟΥ 
Χωρίς αναφορά 
στο φως 
4η. Χώμα  
5η. Νερό  
6η. Χώμα και 
νερό 
28 70,0 2 5,0 24 63,2 16 42,1 
Μη αποδεκτή 
7η. Καθαρισμός 
ριζών 
8η. Καθαρισμός 
φύλλων 
1 2,5 0 0,0 2 5,3 1 2,6 
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Ραβδόγραμμα 12: Απαντήσεις παιδιών της Β΄ τάξης σύμφωνα με τη συνοπτική αξιολόγηση της 
ερώτησης: «Τι χρειάζεται να κάνουν τα παιδιά για να αναπτυχθεί το φυτό;» 
Στην ερώτηση 4β του ερωτηματολογίου ζητήθηκε από τα παιδιά να επιλέξουν μια από τις 
προτεινόμενες απαντήσεις στην ερώτηση «Πού κατασκευάζει την τροφή του ένα φυτό κατά τη 
γνώμη σου;». Οι απαντήσεις που κλήθηκαν να επιλέξουν είναι: α) στις ρίζες, β) στα φύλλα, γ) 
στο χώμα, δ) στο βλαστό του και ε) αλλού (πού;), όταν δεν υιοθετούν κάποια από τις παραπάνω 
απαντήσεις.  
 Από τις απαντήσεις των παιδιών διαπιστώθηκε ότι πριν τη διδασκαλία λίγα παιδιά 
θεωρούσαν ότι η διαδικασία παραγωγής της τροφής ενός φυτού γίνεται στα φύλλα (6 για την 
Π.Ο. και 8 για την Ο.Ε.). Η πλειοψηφία των παιδιών θεωρούσαν ότι το μέρος του φυτού στο 
οποίο παρασκευάζεται η τροφή του είναι οι ρίζες (19 για την Π.Ο. και 17 για την Ο.Ε.) και 
αρκετά παιδιά απάντησαν στο χώμα (13 για την Π.Ο. και 11 για την Ο.Ε.). Οι απόψεις αυτές 
των παιδιών αναθεωρήθηκαν μετά τις διδασκαλίες και ο αριθμός των παιδιών που υιοθέτησαν 
την αποδεκτή άποψη «...στα φύλλα» αυξήθηκε για την Π.Ο. σε 27 από έξι και για την Ο.Ε. σε 
29 από οκτώ που ήταν πριν (Πίνακας 97). Συγκρίνοντας τα αποτελέσματα των απαντήσεων των 
παιδιών των Ο.Ε. και Π.Ο. μετά τις διδασκαλίες παρατηρούμε ότι οι διαφορές δεν είναι 
στατιστικά σημαντικές (U=693, N1=38, N2=40 δίπλευρη, p=,394). 
Πίνακας 97: Απαντήσεις παιδιών της Β΄ τάξης στην ερώτηση: «Πού κατασκευάζει ένα φυτό τη τροφή του;» 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=40 % Ν=40 % Ν=38 % Ν=38 % 
Πού 
κατασκευάζει 
ένα φυτό τη 
τροφή του 
1. Ρίζες 19 47,5 9 22,5 17 44,7 9 23,7 
2. Φύλλα 6 15,0 27 67,5 8 21,1 29 29 
3. Χώμα 13 32,5 2 5,0 11 28,9 0 0,0 
4. βλαστός 2 5,0 2 5,0 2 5,3 0 0,0 
5η Ερώτηση Στην 5η ερώτηση του ερωτηματολογίου διερευνήθηκαν οι απόψεις των 
παιδιών σχετικά με την επικινδυνότητα της υπερβολικής έκθεσης του σώματός μας στον ήλιο 
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τις καλοκαιρινές ώρες του μεσημεριού. Τα παιδιά σε ένα υποθετικό σενάριο κλήθηκαν να 
συμφωνήσουν με τη γνώμη ενός από τα δυο παιδιά, (της Κατερίνας ή της Φωτεινής) σχετικά με 
το ποιες ώρες της ημέρας θα ήταν προτιμότερο να πάνε στη θάλασσα για μπάνιο και στη 
συνέχεια να δικαιολογήσουν την άποψή τους. Η Κατερίνα πρότεινε το μεσημέρι που έχει πιο 
‘δυνατό’ ήλιο και η Φωτεινή τις πρωινές ώρες (Παράρτημα 3Α).  
Οι απαντήσεις των παιδιών κατηγοριοποιήθηκαν ακολούθως:  
1. Μεσημέρι εξαιτίας του ήλιου. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι απαντήσεις των 
παιδιών που συμφωνούν με την άποψη της Κατερίνας αναφέροντας ότι τις μεσημεριανές ώρες 
έχει περισσότερη ζέστη και συνεπώς είναι πιο ευχάριστα τις ώρες αυτές. Παραδείγματα: 
«...γιατί έχει πολύ ήλιο και ζέστη» (Υ: 1, 4, 16), «...γιατί έχει πολύ ήλιο και δεν θα κρυώσουν» 
(Υ5). 
2. Μεσημέρι χωρίς αιτιολόγηση. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι απαντήσεις των 
παιδιών που συμφωνούν με την άποψη της Κατερίνας, χωρίς να αιτιολογούν την προτίμησή 
τους στην άποψη αυτή. 
3. Πρωινές ώρες εξαιτίας της επικινδυνότητας της ηλιακής ακτινοβολίας. Στην κατηγορία 
αυτή εντάχθηκαν οι απαντήσεις των παιδιών που συμφωνούν με την άποψη της Φωτεινής 
αναφέροντας ότι τις μεσημεριανές ώρες του καλοκαιριού έχει περισσότερη ζέστη και ο ήλιος 
τις ώρες αυτές είναι πιο επικίνδυνος για την υγεία των ανθρώπων που εκτίθενται στην 
ακτινοβολία του. Παραδείγματα: «...για να μη καεί από τον ήλιο» (Υ12), «...γιατί θα μας 
τυφλώσει» (Υ18), «...γιατί θα τις κάψει ο ήλιος» (Υ19), «...γιατί θα τις χτυπήσει ό ήλιος» (Υ20), 
), «...γιατί βγάζει και κακές ακτίνες» (Υ54). 
4. Πρωινές ώρες χωρίς αιτιολόγηση. Στην κατηγορία αυτή εντάχθηκαν οι απαντήσεις των 
παιδιών που συμφωνούν με την άποψη της Φωτεινής, χωρίς να αιτιολογούν την προτίμησή 
τους στην άποψη αυτή. 
Σύμφωνα με την παραπάνω κατηγοριοποίηση διαπιστώθηκε ότι πριν τη διδασκαλία 18 της 
Π.Ο. και 21 συνολικά παιδιά της Ο.Ε. συμφώνησαν με την άποψη της Κατερίνας να πάνε στη 
θάλασσα τις μεσημεριανές ώρες. Όσα παιδιά αιτιολόγησαν την επιλογή τους αυτή, 
διαπιστώθηκε ότι αντιλαμβάνονταν μόνο τη θετική πλευρά του ήλιου, δηλαδή ότι εκείνες τις 
ώρες είναι θερμότερη η ατμόσφαιρά και καταλληλότερη για μπάνιο.  
Μετά τις διδασκαλίες δε διαπιστώθηκε καμία διαφορά στις απόψεις των παιδιών της Ο.Ε. 
σε αντίθεση με τα παιδιά της Π.Ο. Συγκεκριμένα, μετά τη διδασκαλία αύξηση παρουσίασε ο 
αριθμός των απαντήσεων που υιοθετούσαν την άποψη της Φωτεινής και ανέφεραν την 
επικινδυνότητα της ακτινοβολίας ήλιου για την υγεία των ανθρώπων σε 29 από εννέα που ήταν 
πριν. Ανάλογη μείωση παρουσίασαν οι άλλες κατηγορίες (Πίνακας 98). Συγκρίνοντας τα 
αποτελέσματα των απαντήσεων των παιδιών των Ο.Ε. και Π.Ο. μετά τις διδασκαλίες, 
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παρατηρούμε ότι οι διαφορές δεν είναι στατιστικά σημαντικές (U=481,5, N1=38, N2=40 
δίπλευρη, p=,003). 
Πίνακας 98: Απαντήσεις παιδιών της Β΄ τάξης στην ερώτηση ποιες ώρες του καλοκαιριού είναι καλύτερο να πάνε 
στη θάλασσα και γιατί, πριν και μετά τη διδασκαλία 
 
Συνοψίζοντας τα αποτελέσματα τα οποία προήλθαν από τη σύγκριση των απαντήσεων των 
παιδιών της Ο.Ε. και της Π.Ο, της δεύτερης ομάδας ερωτήσεων του ερωτηματολογίου 
(Παράρτημα 3Α) πριν και μετά τις διδασκαλίες, μπορούμε να υποστηρίξουμε ότι η πλειοψηφία 
των παιδιών και των δυο ομάδων κατανόησαν το σημαντικό ρόλο του φωτός στην ανάπτυξη 
των φυτών. Αντίθετα όσον αφορά στις βλαβερές συνέπειες της ηλιακής ακτινοβολίας από την 
υπερβολική έκθεση του ανθρώπου στον ήλιο μόνο στα παιδιά της Π.Ο. διαπιστώθηκαν 
ικανοποιητικά μαθησιακά αποτελέσματα. Γενικά, οι μαθησιακοί στόχοι που τέθηκαν στο 
σχεδιασμό του εκπαιδευτικού λογισμικού και στην ανάπτυξη της διδασκαλίας επετεύχθησαν 
στο σύνολό τους. 
 8.2.4.3 Έννοιες χρόνου 
Η τρίτη ομάδα Η τρίτη ομάδα ερωτήσεων (ερωτ. 6α, β, γ) αφορά απλές Λ. Οι ερωτήσεις 
αυτές είναι κλειστού τύπου δίνοντας όμως, στα παιδιά την ευκαιρία να γράψουν και τη δική 
τους άποψη σε περίπτωση που δεν συμφωνούν με τις προτεινόμενες. Συγκεκριμένα: 
6η Ερώτηση. Στην ερώτηση 6α του ερωτηματολογίου ζητήθηκε από τα παιδιά να 
επιλέξουν μια από τις προτεινόμενες απαντήσεις σχετικά με το τι φωτίζει κάθε φορά ο ήλιος. Οι 
επιλογές που προτείνονται είναι: α) όλες τις πλευρές της Γης ταυτόχρονα β) τη μισή γη, δηλαδή 
τη μια πλευρά της και μετά την άλλη γ) κάποια μέρη της γης. Σύμφωνα με τις απαντήσεις των 
παιδιών διαπιστώθηκε ότι πριν τη διδασκαλία αρκετά παιδιά (17 για την Π.Ο. και 16 για την 
Ο.Ε.) υιοθετούσαν την επιστημονική άποψη, δηλαδή ότι η μισή Γη φωτίζεται κάθε φορά από 
τον ήλιο. Από τα υπόλοιπα παιδιά τα 15 της Π.Ο. και 16 της Ο.Ε. θεωρούν ότι ο ήλιος φωτίζει 
ταυτόχρονα όλες τις πλευρές και τα υπόλοιπα κάποια μέρη της γης. Μετά τη διδασκαλία την 
Ερ. Η Κατερίνα και η 
Φωτεινή θα πάνε για 
μπάνιο στη θάλασσα. 
Η Κατερίνα προτείνει 
να πάνε το μεσημέρι 
που έχει πιο πολύ ήλιο 
και να φύγουν το 
απόγευμα. Η Φωτεινή 
προτείνει να πάνε το 
πρωί και να φύγουν το 
μεσημέρι. Εσύ με ποιο 
κοριτσάκι συμφωνείς; 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε.  
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=40 % Ν=40 % Ν=38 % Ν=38 % 
Κατερίνα 
(μεσημεριανές 
ώρες) 
1.Θετικός ο 
ήλιος το 
μεσημέρι 
7 17,5 2 5,0 17 44,7 20 52,6 
2. Χωρίς 
αιτιολόγηση 11 27,5 2 5,0 4 10,5 1 2,6 
Φωτεινή 
(πρωινές ώρες) 
3. Επικίνδυνος 
ο ήλιος το 
μεσημέρι 
9 22,5 29 72,5 8 21,1 9 23,7 
4. Χωρίς 
αιτιολόγηση 13 32,5 7 17,5 9 23,7 8 21,1 
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επιστημονική άποψη υιοθέτησαν 33 της Π.Ο. και 24 παιδιά της Ο.Ε. (Πίνακας 99). Αυτές οι 
διαφοροποιήσεις των απαντήσεων των παιδιών των Ο.Ε. και Π.Ο. μετά τις διδασκαλίες είναι 
στατιστικά σημαντικές (U=598,5, N1=38, N2=40 δίπλευρη, p=,038). 
Πίνακας 99: Απαντήσεις παιδιών της Β΄ τάξης στην ερώτηση «Τι φωτίζει κάθε φορά ό ήλιος;» πριν και μετά 
τη διδασκαλία 
Στην ερώτηση 6β του ερωτηματολογίου «Όταν η μια πλευρά της Γης έχει νύχτα, τι έχει ή 
άλλη πλευρά της Γης;» τα παιδιά κλήθηκαν να επιλέξουν μια από τις παρακάτω απαντήσεις: α) 
Νύχτα, β) Μέρα και γ) Απόγευμα. Όπως διαπιστώθηκε από τις απαντήσεις τους πριν τη 
διδασκαλία πάνω από τα μισά παιδιά και στις δυο ομάδες επέλεξαν την απάντηση «Μέρα». 
Μετά τις διδασκαλίες η συντριπτική πλειοψηφία των παιδιών έδωσε την αποδεκτή απάντηση, 
χωρίς να διαπιστωθούν στατιστικά σημαντικές διαφορές στις απαντήσεις των δυο ομάδων 
(U=660, N1=38, N2=40 δίπλευρη, p=,098). 
Στην ερώτηση 6γ του ερωτηματολογίου «Πού πιστεύεις ότι οφείλεται η εναλλαγή μέρας -
νύχτας της γης;» τα παιδιά κλήθηκαν να επιλέξουν μια από τις προτεινόμενες απαντήσεις: α) 
στην περιστροφή της Γης γύρω από τον ήλιο, β) στην περιστροφή της Γης γύρω από τον εαυτό 
της, γ) στη σκιά που ρίχνει το φεγγάρι στη Γη και δ) Άλλο.... σε περίπτωση που δεν υιοθετούσαν 
κάποια από τις παραπάνω απαντήσεις.  
Από τις απαντήσεις των παιδιών μετά τη διδασκαλία διαπιστώθηκε αύξηση του αριθμού 
των παιδιών που θεωρούν ότι η εναλλαγή της μέρας με τη νύχτα οφείλεται στην περιστροφή 
της Γης  γύρω από τον εαυτό της σε 11 από οκτώ που ήταν πριν για την Ο.Ε. και σε 36 από 15 
για την Π.Ο. Η μείωση του αριθμού των απαντήσεων που αφορούσε στην 1η και 3η κατηγορία 
ήταν σημαντική για την Π.Ο. σε αντίθεση με αυτόν της Ο.Ε. που η μείωση ήταν μικρή 
(Πίνακας 100). Αυτές οι διαφοροποιήσεις των απαντήσεων των παιδιών των Ο.Ε. και Π.Ο. 
μετά τις διδασκαλίες είναι στατιστικά σημαντικές (U=564,5, N1=38, N2=40 δίπλευρη, p=,025).  
 
 
 
 
 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=40 % Ν=40 % Ν=38 % Ν=38 % 
Τι φωτίζει 
κάθε φορά 
ο ήλιος; 
1. Όλες τις 
πλευρές της Γης    
ταυτόχρονα 
15 37,5 3 7,5 18 47,4 11 28,9 
2. Τη μισή Γη, 
δηλαδή τη μια 
πλευρά της και 
μετά την άλλη 
17 42,5 33 82,5 16 42,1 24 63,2 
3. Κάποια μέρη 
της Γης 8 20,0 4 10,0 4 10,5 3 7,9 
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Πίνακας 100: Απαντήσεις παιδιών της Β΄ τάξης στην ερώτηση «Πού πιστεύεις ότι οφείλεται η εναλλαγή 
μέρας -νύχτας της Γης;» πριν και μετά τη διδασκαλία 
ΕΡΩΤΗΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Π.Ο. Ο.Ε. 
ΑΡΧΙΚΟ 
 ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΑΡΧΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
ΤΕΛΙΚΟ  
ΕΡΩΤ. 
Ν=40 % Ν=40 % Ν=38 % Ν=38 % 
Πού 
πιστεύεις ότι 
οφείλεται η 
εναλλαγή 
μέρας -
νύχτας της 
Γης; 
1. Περιστροφή της Γης γύρω 
από τον ήλιο 11 27,5 3 7,5 12 31,6 9 23,7 
2. Περιστροφή της Γης  γύρω 
από τον εαυτό της 15 37,5 36 90,0 8 21,1 11 28,9 
3. Στη σκιά που ρίχνει το 
φεγγάρι στη Γη 14 35,0 1 2,5 18 47,4 18 47,4 
Συνοψίζοντας τα αποτελέσματα τα οποία προήλθαν από τη σύγκριση των αποτελεσμάτων 
των απαντήσεων των παιδιών της Π.Ο πριν και μετά τις διδασκαλίες μπορούμε να 
υποστηρίξουμε ότι η πλειοψηφία των παιδιών προσεγγίζουν την επιθυμητή γνώση όσον αφορά 
τις έννοιες του χρόνου μέρα- νύχτα σε σχέση με τη διαφορετική θέση του ήλιου και τις κινήσεις 
της γης. Πάνω από τα ¾ των παιδιών Π.Ο. (μέσος όρος αποδεκτών απαντήσεων 86,25%) 
υιοθέτησαν τις αποδεκτά επιστημονικές απόψεις επιτυγχάνοντας έτσι τους μαθησιακούς 
στόχους που τέθηκαν στο σχεδιασμό του εκπαιδευτικού λογισμικού και στην ανάπτυξη της 
διδασκαλίας, σε αντίθεση με τα παιδιά της Ο.Ε. στα οποία δε διαπιστώθηκαν σημαντικές 
διαφορές στα μαθησιακά αποτελέσματα πριν και μετά τις διδασκαλίες. 
8.2.4.4 Διαθεματικές έννοιες 
Οι ερωτήσεις 7, 8, 9, 10, 11, 12 13, και 14 του ερωτηματολογίου αφορούσαν διαθεματικές 
έννοιες σχετικές με τη μελέτη του φωτός εμπλέκοντας την Ιστορία (Μύθος του Δαίδαλου και 
του Ίκαρου, ερμηνείες των αρχαίων Ελλήνων για τον ήλιο και την εναλλαγή μέρας νύχτας), την 
Τέχνη (μηχανισμός σχηματισμού σκιάς με όρους εμποδίου, σύνδεση του αντικειμένου με τη σκιά 
του, θέατρο σκιών) και την Τεχνολογία (παραδοσιακές συσκευές φωτισμού και τις λάμπες 
εξοικονόμησης ενέργειας).  
Στο αρχικό ερωτηματολόγιο πριν τις διδασκαλίες τα παιδιά στη συντριπτική τους 
πλειοψηφία απάντησαν αρνητικά στο αν έχουν ακούσει κάποιο αρχαίο μύθο σχετικό με ήλιο 
(29 για την Π.Ο. και 30 για την Ο.Ε.). Μετά τις διδασκαλίες, 32 παιδιά της Π.Ο. (80%) 
απάντησαν θετικά και περιέγραψαν με λίγα λόγια το μύθο του Δαίδαλου και του Ίκαρου και 23 
παιδιά (57,5%) περιέγραψαν και το μύθο «Το άρμα του ήλιου».  
 Ανάλογα αποτελέσματα διαπιστώθηκαν στις απαντήσεις σχετικά με το μηχανισμό της 
σκιάς (Σχέδιο 40). Πριν τη διδασκαλία μόνο εννέα παιδιά της Π.Ο. διαπίστωσαν το λάθος στη 
ζωγραφιά Α΄ και κατέδειξαν την κατάλληλη θέση που θα έπρεπε να είχε τοποθετηθεί η σκιά 
του παιδιού στην ζωγραφιά ( Παράρτημα 3Α, Ερ. 12α), ενώ σχετικά με τη σύνδεση ενός 
αντικειμένου με τη σκιά του (Παράρτημα 3Α, Ερ. 12β), 27 παιδιά εντόπισαν τη λανθασμένη 
θέση στην οποία ήταν τοποθετημένη η σκιά του ατόμου (πιο μακριά από το παιδί). Μετά τη 
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διδασκαλία, 34 (85%) και 36 παιδιά (90%) αντίστοιχα για τις ζωγραφιές Α και Β ανέφεραν τις 
κατάλληλες θέσεις που θα έπρεπε να τοποθετηθούν οι σκιές. 
 
Σχέδιο 40: Ζωγραφιές του ερωτηματολογίου Β΄ τάξης στις οποίες τα παιδιά κλήθηκαν να εντοπίσουν τα λάθη 
σχετικά με τις σκιές 
 
Όσον αφορά στην Τεχνολογία και εδώ ο αριθμός των παιδιών που έδωσαν τις αποδεκτές 
απαντήσεις στις ερωτήσεις 13 και 14 σχετικά με τις λάμπες εξοικονόμησης ενέργειας 
παρουσίασε σημαντική αύξηση. Συγκεκριμένα μετά τη διδασκαλία σε ποσοστό 80% (Μέσος 
όρος των αντίστοιχων απαντήσεων) τα παιδιά κατανόησαν τη λειτουργικότητα και τη σημασία 
για το περιβάλλον των νέων λαμπτήρων εξοικονόμησης ενέργειας από 36% που ήταν πριν τις 
διδασκαλίες.  
Όσον αφορά στις απαντήσεις των παιδιών της Ο.Ε. δεν παρατηρήθηκε καμιά στατιστικά 
σημαντική διαφορά στις απαντήσεις τους μετά την επεξεργασία των αποτελεσμάτων, κάνοντας 
χρήση του στατιστικού κριτηρίου Wilcoxon. 
Γενικά, όσον αφορά στις διαθεματικές έννοιες, μετά τις διδασκαλίες παρατηρήθηκε 
μεγάλη μείωση των αναπάντητων ερωτήσεων στα παιδιά της Π.Ο. και το μεγαλύτερο ποσοστό 
των απαντήσεων είναι εναρμονισμένο με τις αποδεκτά επιστημονικές απόψεις επιτυγχάνοντας 
ως ένα βαθμό τους μαθησιακούς στόχους που τέθηκαν στο σχεδιασμό του εκπαιδευτικού 
λογισμικού και στην ανάπτυξη της διδασκαλίας.  
8.2.5 Συνολική αξιολόγηση του λογισμικού με εκπαιδευτικούς 
Προκειμένου να προχωρήσει το 3ο στάδιο της συνολικής αξιολόγησης του λογισμικού, 
κατασκευάστηκε ερωτηματολόγιο για εκπαιδευτικούς (βλ. Παράρτημα 2) που δομήθηκε με 
βάση κριτήρια αξιολόγησης εκπαιδευτικών λογισμικών. Συγκεκριμένα, εντάχτηκαν ερωτήσεις 
με βάση το «Μοντέλο της Αποδοχής της Τεχνολογίας» (Technology Acceptance Model, TAM) 
του Davis (1989) και το «Όργανο Αξιολόγησης Εκπαιδευτικού Λογισμικού» (Γεωργιάδου & 
Οικονομίδης, 2001). Συμπληρώθηκε από 13 εκπαιδευτικούς και 2 ερευνητές. Συγκεκριμένα 
εξετάστηκαν τέσσερα θεματικά πεδία α) η παρουσίαση και οργάνωση της ύλης (π.χ. ευελιξία, 
ευχρηστία, ελκυστικότητα), β) οι στάσεις των παιδιών απέναντι στο λογισμικό (π.χ. ενδιαφέρον, 
συνεργασία, ρυθμός εργασίας), γ) η γνωστική κάλυψη και παιδαγωγική προσέγγιση που 
ακολουθεί (π.χ. επίτευξη σκοπών, αξιοπιστία ύλης, κατανόηση, ύφος, ακρίβεια, παιδαγωγικά 
κριτήρια) και δ) η τεχνική προσέγγιση (π.χ. δυνατότητα χρήσης, προαπαιτούμενες γνώσεις). 
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Οι ερωτήσεις ήταν κλειστού, αλλά και ανοιχτού τύπου. Οι απαντήσεις τους δίδονταν σε 
εξάβαθμη ή τετράβαθμη κλίμακα Likert ώστε να αναφερθούν οι Μ.Ο. των απαντήσεων, ενώ 
στις ερωτήσεις 12, 20 και 21 (βλ. Παράρτημα 2) είχαν τη δυνατότητα να γράψουν τις 
παρατηρήσεις τους. Μελετώντας τις απαντήσεις για κάθε θεματικό άξονα προέκυψαν τα εξής: 
Παρουσίαση και οργάνωση της ύλης 
Στην κατηγορία αυτή, οι ερωτήσεις διερευνούσαν το επίπεδο της παρουσίασης και 
οργάνωσης της ύλης (ευχρηστία, ευελιξία, ελκυστικότητα, επιφάνεια εργασίας). Οι μέσοι όροι 
των βαθμολογιών κάθε ερώτησης αυτής της θεματικής ενότητας (ερωτήσεις 1-6) δεν 
παρουσίασαν σημαντικές διαφορές μεταξύ τους (4,66 ως 5,73). Ο μέσος όρος και των έξι 
ερωτήσεων που ανήκουν σε αυτή τη κατηγορία με άριστα το έξι ήταν 5,16, δηλαδή το σύνολο 
του λογισμικού αξιολογήθηκε από αυτούς/ες τους εκπαιδευτικούς, ως «Πολύ καλό». Η 
ερώτηση που συγκέντρωσε την υψηλότερη βαθμολογία στην κατηγορία αυτή ήταν η 4η, 
αναφορικά με την ευκολία εκμάθησής του, η οποία συγκέντρωσε 5,73 βαθμούς. Από τους/ις 15 
εκπαιδευτικούς οι 11 απάντησαν «Πάρα πολύ» και τέσσερις «Πολύ». Τη μικρότερη βαθμολογία 
συγκέντρωσε η 2η ερώτηση σχετικά με την ελκυστικότητα του περιβάλλοντος εργασίας με 
4,66. Συγκεκριμένα, ένας εκπαιδευτικός απάντησε «Άριστα», οκτώ «Πολύ καλό» και έξι 
«Καλό». 
Στάσεις των παιδιών 
Στην κατηγορία αυτή διερευνήθηκαν το ενδιαφέρον των παιδιών να χρησιμοποιήσουν το 
λογισμικό στη διδακτική παρέμβαση, η δυνατότητα συνεργασίας που παρέχει, και ο ρυθμός 
εργασίας στη διάρκεια της διδασκαλίας. Οι μέσοι όροι αυτών των ερωτήσεων (7- 9) (βλ. 
Παράρτημα 2) κυμάνθηκαν από 3,46 ως 3,80 με άριστα το 4. Τη μεγαλύτερη βαθμολογία 
συγκέντρωσε η ερώτηση που αφορούσε το ρυθμό εργασίας των παιδιών στην ομάδα και 
ουσιαστικά αντανακλά την προθυμία των παιδιών για την εμπλοκή τους σε δραστηριότητες του 
λογισμικού (Μ.Ο. 3,80). Δώδεκα εκπαιδευτικοί χαρακτήρισαν το ρυθμό εργασίας «Πολύ 
μεγάλο» και τρεις «Μεγάλο». 
Γνωστική και παιδαγωγική προσέγγιση 
Στην κατηγορία αυτή οι ερωτήσεις αφορούσαν στο γνωστική παιδαγωγική προσέγγιση που 
ακολουθείται. Συνολικά εντάχτηκαν δέκα ερωτήσεις από την 10η ως την 20η (βλ. Παράρτημα 
2). Ο μέσος όρος των απαντήσεων των εκπαιδευτικών κυμάνθηκε από 4,06 ως 5,73 με άριστα 
το 6, και ο γενικός μέσος όρος όλων των απαντήσεων ανήλθε στο 5,02, δηλαδή το σύνολο του 
λογισμικού ως προς αυτή τη κατηγορία αξιολογήθηκε από τους/ις εκπαιδευτικούς ως «Πολύ 
καλό». 
Η ερώτηση που συγκέντρωσε την υψηλότερη βαθμολογία στην κατηγορία αυτή ήταν η 10η, 
αναφορικά με την εγκυρότητα της ύλης, η οποία συγκέντρωσε 5,73 βαθμούς. Από τους/ις 15 
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εκπαιδευτικούς οι 12 απάντησαν «πάρα πολύ» και τρεις «πολύ». Τη μικρότερη βαθμολογία 
συγκέντρωσε η 13η ερώτηση σχετικά με τη χρήση του λογισμικού αυτόνομα, χωρίς τη βοήθεια 
άλλων διδακτικών μέσων με 4,06. Συγκεκριμένα, τρεις εκπαιδευτικοί απάντησαν ότι μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί «Λίγο», οκτώ «Αρκετά» και τέσσερις «Πολύ». 
Τεχνική προσέγγιση  
Όσον αφορά στην αξιολόγηση της τεχνικής προσέγγιση και συγκεκριμένα για τη 
δυνατότητα χρήσης του σε σχολικά εργαστήρια πληροφορικής, συγκεντρώθηκε η μικρότερη 
βαθμολογία 3,46 με άριστα το 6. Οκτώ εκπαιδευτικοί απάντησαν «Μέτρια» και επτά «Καλή». 
Σύμφωνα με τις περιγραφικές τους απαντήσεις στην ερώτηση «Σε ποια σημεία θεωρείς ότι 
παρουσιάζει αδυναμίες όσον αφορά τα τεχνικά χαρακτηριστικά του;», πέντε εκπαιδευτικοί 
ανέφεραν ότι υπήρχε κάποιο πρόβλημα στην ενεργοποίηση των βίντεο. Συγκεκριμένα, σε 
κάποιους ηλεκτρονικούς υπολογιστές η επιλογή του βίντεο δεν γινόταν αυτόματα με το πάτημα 
του αντίστοιχου κουμπιού και έπρεπε να το επιλέξουν από τη βιβλιοθήκη των δεδομένων 
αρχείων του λογισμικού. Επιπλέον, τέσσερις εκπαιδευτικοί, που εγκατέστησαν το λογισμικό σε 
υπολογιστές με οθόνες μικρότερες των 15 ιντσών (notebook), ανέφεραν ότι δεν προσαρμόζεται 
στην οθόνη αυτών των υπολογιστών και θα πρέπει να γίνουν οι απαραίτητες ρυθμίσεις. 
Προβλήματα υπάρχουν και στην εφαρμογή του λογισμικού, όταν αυτοί έχουν εγκατεστημένα 
λειτουργικό Vista. Γενικά, υπήρξαν δυσκολίες στην εφαρμογή του λογισμικού, όταν τα 
λειτουργικά συστήματα που είναι εγκατεστημένα στον υπολογιστή δεν υποστηρίζουν τη 
γλώσσα προγραμματισμού Visual Basic 6 με την οποία είναι ανεπτυγμένο το λογισμικό.  
Όσον αφορά στις προαπαιτούμενες γνώσεις σχετικά με τη χρήση του Ε.Λ., όλοι/ες οι 
εκπαιδευτικοί ανέφεραν ότι χρειάζονται στοιχειώδεις γνώσεις χειρισμού υπολογιστή, π.χ. 
εξοικείωση με το ποντίκι, ράβδοι κύλισης, κουμπιά επιλογής κλπ. Ανέφεραν ότι τα μεγαλύτερα 
παιδιά είναι ήδη εξοικειωμένα με τις γνώσεις αυτές, ενώ αναφορικά με τα παιδιά της Β΄ τάξης, 
στο πρώτο δίωρο χρειαζόταν κάποια καθοδήγηση με τα κουμπιά επιλογής, ιδιαίτερα σε 
δραστηριότητες πληκτρολόγησης κειμένου και κατηγοριοποίησης, του τύπου σέρνω-αφήνω 
(drag and drop).  
Συμπερασματικά, το λογισμικό χαρακτηρίστηκε από τους/ις εκπαιδευτικούς ως «Πολύ 
καλό», αναφορικά με τρία πρώτα θεματικά πεδία, την παρουσίαση και οργάνωση της ύλης, τις 
στάσεις των παιδιών, και τη γνωστική προσέγγιση. Όσον αφορά στην τεχνική ανάπτυξη, θα 
πρέπει να γίνουν κάποιες εξειδικευμένες παρεμβάσεις, προκειμένου να λειτουργεί πιο 
αποτελεσματικά σε υπολογιστές που χρησιμοποιούν άλλα λειτουργικά πακέτα. Επίσης, σε 
θεματικές ενότητες που δεν διαπιστώθηκαν σημαντικά μαθησιακά αποτελέσματα δίνεται η 
δυνατότητα πρόσθεσης επιπλέον δραστηριοτήτων, και η χρήση αυτού του λογισμικού 
συνίσταται να γίνεται παράλληλα με τα άλλα διδακτικά μέσα που χρησιμοποιεί ο/η 
εκπαιδευτικός στην τάξη. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9ο: ΣΥΖΗΤΗΣΗ-ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Στο κεφάλαιο αυτό συζητούνται τα αποτελέσματα που προέκυψαν στις τρεις φάσης της 
έρευνάς μας, και συνοψίζονται τα επιμέρους συμπεράσματα που προέκυψαν από την εφαρμογή 
της καινοτόμου διδασκαλίας με τη χρήση του εκπαιδευτικού λογισμικού «Φως-Άνθρωπος-
Ζωή». Αρχικά γίνεται συζήτηση που αφορά στα μαθησιακά αποτελέσματα των παιδιών της 
Π.Ο. που διαπιστώθηκαν μετά το τέλος της διδασκαλίας για τα φαινόμενα που προκαλεί το φως 
με τη χρήση λογισμικού. Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα συμπεράσματα σχετικά με την 
επαλήθευση των υποθέσεων της έρευνάς μας και οι προτάσεις που αφορούν αφενός στην 
πραγματοποίηση διδασκαλίας με αυτό και αφετέρου στις παρεμβάσεις και τις αλλαγές σχετικά 
με τη διδακτική αντιμετώπιση της Οπτικής μέσα από μια διαθεματική, ολιστική προσέγγιση 
στο Δημοτικό Σχολείο. Τέλος παρουσιάζονται οι προοπτικές της παρούσας έρευνας. 
9.1 Συζήτηση 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα που παρουσιάστηκαν στα προηγούμενα κεφάλαια, η 
διδασκαλία με τη βοήθεια του συγκεκριμένου λογισμικού είχε θετική επίδραση στη μάθηση και 
οι μαθησιακοί στόχοι που είχαν τεθεί κατά το σχεδιασμό του εκπαιδευτικού λογισμικού 
επιτεύχθηκαν σε μεγάλο βαθμό. Φάνηκε ότι προωθείται η κατανόηση φαινομένων που 
προκαλεί το φως, καθώς και εννοιών με διαθεματικό χαρακτήρα. Η επιτυχία της συγκεκριμένης 
διδασκαλίας οφείλεται κατά κύριο λόγο στη χρήση κατάλληλων διδακτικών εργαλείων 
(ψηφιακού και έντυπου διδακτικού υλικού) που σχεδιάστηκαν με βάση το μοντέλο ΔΕΣΤΕ 
(Σολομωνίδου, 2006) και αξιολογήθηκαν μετά τη διδασκαλία στην τάξη. Το εκπαιδευτικό 
λογισμικό «Φως–Άνθρωπος-Ζωή» ενσωματώνει κατάλληλη διδακτική προσέγγιση που 
οφείλεται στη σχεδίαση, ανάπτυξη και η καταλληλότητα και αποτελεσματικότητά του 
αξιολογήθηκε (διαμορφωτικά και συνολικά) με την ενεργό συμμετοχή των παιδιών και των 
εκπαιδευτικών. Η μεθοδολογία που ακολουθήθηκε στα παραπάνω στάδια (σχεδίαση, ανάπτυξη, 
αξιολόγηση) δεν έλαβε υπόψη μόνο τις αρχικές ιδέες των παιδιών σχετικά με τα φαινόμενα που 
προκαλεί το φως όπως αυτές παρατίθενται στη βιβλιογραφία, αλλά διαμορφώθηκε με βάση τη 
διερεύνηση και μελέτη της εξέλιξης αυτών των ιδεών των παιδιών ηλικίας 6-12 ετών, τα οποία 
έλαβαν μέρος στην αρχική έρευνα με τη μορφή των συνεντεύξεων. Για την εισαγωγή των 
Θεματικών ενοτήτων που περιλαμβάνει το λογισμικό μελετήθηκαν και συγκρίθηκαν αναλυτικά 
προγράμματα άλλων χωρών σχετικών με τη διδασκαλία της Οπτικής, ενώ σε όλα τα στάδια 
σχεδίασης και ανάπτυξης συμμετείχαν ενεργά όσοι/ες επρόκειτο να χρησιμοποιήσουν το 
λογισμικό. Επιπλέον η μεθοδολογία ανάπτυξης των δραστηριοτήτων που ακολουθήθηκε 
στηρίχτηκε στη διαθεματική προσέγγιση των υπό μελέτη εννοιών, στη βήμα προς βήμα 
ανάπτυξη δραστηριοτήτων για την αντιμετώπιση των εναλλακτικών ιδεών των παιδιών, οι 
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οποίες αναδείχτηκαν από την αρχική μας έρευνα, στη χρήση μεταφορών και αναλογιών και στη 
χρήση φύλλων εργασίας που αναπτύχθηκαν για την προώθηση της συνεργατικής μάθησης στο 
πλαίσιο του κοινωνικού εποικοδομητισμού. 
 Όπως διαπιστώθηκε από τις απαντήσεις των παιδιών, τα μαθησιακά αποτελέσματα της 
καινοτόμου διδασκαλίας στην Π.Ο. ήταν αρκετά ενθαρρυντικά όσον αφορά τόσο τις έννοιες 
της Γεωμετρικής Οπτικής που περιλαμβάνονται στο ισχύον αναλυτικό πρόγραμμα και 
θεωρούνται δύσκολες στην κατανόηση τους από τα παιδιά ηλικίας Δημοτικού, αλλά και 
εννοιών με διαθεματικό χαρακτήρα. 
Συγκεκριμένα, για τη Β΄ τάξη μπορούμε να υποστηρίξουμε ότι πάνω από τα ¾ των 
παιδιών της Π.Ο. μετά τη διδασκαλία κατέκτησαν την επιθυμητή γνώση σχετικά με τη φύση 
του φωτός, και ακόμα περισσότερα παιδιά όσον αφορά στις πηγές του. Από την αρχική μας 
έρευνα (Α΄ Φάση) διαπιστώθηκε ότι στην πλειοψηφία τους τα παιδιά ηλικίας 7 ως 9 ετών δεν 
αντιλαμβάνονται το φως στο χώρο και ταυτίζουν το φως με την πηγή του και το αποτέλεσμα 
που προκαλεί. Οι απόψεις διαφοροποιούνται στην ηλικία των 10-12 ετών όπου διαπιστώνεται 
ότι τα παιδιά αντιλαμβάνονται το φως ανεξάρτητα με τα ορατά του αποτελέσματα (έντονο φως, 
κηλίδες), και πραγματοποιούν συλλογισμούς για τη συμπεριφορά του φωτός ως φυσική 
οντότητα ανεξάρτητα από τις φωτεινές πηγές. Τα αποτελέσματα αυτά συνάδουν με 
αποτελέσματα άλλων ερευνών (Stead & Osborne, 1980; Guesne, 1985; Driver et al., 2000). 
Επιπλέον, διαπιστώθηκε ότι στην ηλικία των εννέα ετών αρχίζουν να διακρίνουν το φως ακόμα 
και σε αντικείμενα που δεν φωτίζονται έντονα από μια φωτεινή πηγή και να κάνουν διάκριση 
μεταξύ μειωμένου και αυξημένου φωτός που προσπίπτει σε αυτά. 
Ιδιαίτερη εντύπωση προκάλεσε το γεγονός ότι στην αρχική έρευνα κάποιοι/ες μαθητές/ριες 
της Στ΄ τάξης εξακολουθούσαν να εκφράζουν την άποψη του «αποθηκευμένου φωτός» και να 
ταυτίζουν το φως με τη φωτεινή πηγή, αν και είχαν διδαχτεί τη διάδοση του φωτός, τη 
δημιουργία σκιών και φαινόμενα όπως η ανάκλαση και η διάχυση του φωτός, η εκπομπή και η 
απορρόφηση του φωτός. Το γεγονός αυτό καταδεικνύει πόσο βαθιά ριζωμένες είναι μερικές 
από τις αρχικές ιδέες των παιδιών, οι οποίες δεν είναι δυνατό να αναθεωρηθούν αν η 
διδασκαλία δεν είναι βασισμένη πάνω στις αντιλήψεις αυτές. Εξετάζοντας τα Τετράδια 
Εργασιών των Φυσικών Επιστημών για την Ε΄ τάξη που χρησιμοποιούνται σήμερα στο 
Δημοτικό Σχολείο, παρατηρούμε ότι δεν υπάρχει καμιά εισαγωγική ενότητα για τις πηγές 
φωτός με ανάλογες δραστηριότητες, ώστε να δοθεί η δυνατότητα στα παιδιά να αναθεωρήσουν 
τις εναλλακτικές ιδέες τους αυτές. Η πρώτη ενότητα του κεφαλαίου της Οπτικής αναφέρεται 
στην Ευθύγραμμη διάδοση του φωτός και στη συνέχεια στα Διαφανή, ημιδιαφανή και 
αδιαφανή σώματα, στο Φως και τις σκιές, την Ανάκλαση και διάχυση του φωτός και την 
Απορρόφηση του φωτός. Οι μαθητές/ριες, ξεκινούν να μαθαίνουν για τα φαινόμενα που 
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προξενεί το φως όταν έρχεται σε επαφή με τα σώματα, χωρίς να έχει γίνει καμιά προσπάθεια να 
αναιρεθεί η κυριότερη αρχική αντίληψη που επικρατεί στους/ις μαθητές/ριες να ταυτίζεται το 
φως με την πηγή του. 
Επιπλέον, το γεγονός ότι αρκετά παιδιά σε όλες τις τάξεις ακόμα και στην Στ΄, όπως 
διαπιστώθηκε από την Α΄ Φάση της έρευνας, θεωρούν τις ακτίνες ως ξεχωριστές οντότητες που 
υπάρχουν αποθηκευμένες στον ήλιο και σε άλλες πηγές, δημιουργεί προβλήματα στην 
κατανόηση της φύσης του φωτός και κατά συνέπεια στην κατανόηση άλλων φαινομένων του 
φωτός όπως π.χ. η διάθλαση. Αυτές οι εναλλακτικές απόψεις αναθεωρήθηκαν από την 
πλειοψηφία των παιδιών της Β΄ τάξης της Π.Ο. μετά τη διδασκαλία με το εκπαιδευτικό 
λογισμικό «Φως-Άνθρωπος-Ζωή», ώστε στις επόμενες τάξεις οι μαθητές/ριες να μπορέσουν 
ευκολότερα να κατανοήσουν και να ερμηνεύσουν φαινόμενα που προξενεί το φως όταν αντιδρά 
με την ύλη.  
Όσον αφορά στις φωτεινές πηγές, σύμφωνα με τα αποτελέσματα της Α΄ Φάσης της 
έρευνάς μας, τα παιδιά από την ηλικία των επτά ετών αναγνωρίζουν τις πρωτογενείς πηγές 
φωτεινές πηγές όπως είναι τα κεριά, οι φακοί, οι τηλεοράσεις και ο ήλιος. Αντιλαμβάνονται και 
διακρίνουν τα αντικείμενα τα οποία δεν παράγουν το δικό τους φως (δευτερογενείς πηγές), 
εκτός από το φεγγάρι και το ουράνιο τόξο τα οποία θεωρούν αυτόφωτα σώματα, όπως 
επισημάνθηκε και από τους Osborne et al. (1990). 
Εντούτοις, θεωρούν ότι φως δικό τους έχουν και υλικά που εμπλέκονται στην παραγωγή 
του φωτός όπως καλώδια, πρίζες, κλπ. Η αντιμετώπιση και αναθεώρηση των ιδεών αυτών 
επιτεύχθηκε με τη διδασκαλία με το Ε.Λ. «Φως-Άνθρωπος-Ζωή». Μετά τη διδασκαλία πάνω 
από τα ¾ των παιδιών της Β΄ τάξης μπόρεσαν να διακρίνουν τη διαφορά μεταξύ αυτόφωτων 
και ετερόφωτων αντικειμένων. Δεν ενέταξαν το φεγγάρι και το ουράνιο τόξο στις πρωτογενείς 
πηγές φωτός, όπως εξακολουθούσαν να κάνουν τα παιδιά της Ο.Ε. Η έγκαιρη αυτή 
αντιμετώπιση της επικρατέστερης εναλλακτικής ιδέας στη Β΄ τάξη (της ταύτισης του φωτός με 
την πηγή του) και οι δραστηριότητες αναγνώρισης των φωτεινών πηγών (αυτόφωτων και 
ετερόφωτων) βοήθησαν τα παιδιά να αντιληφθούν το φως ως οντότητα που κινείται στο χώρο. 
Επιπλέον, σε αυτό συνέβαλε και η χρήση της στρατηγικής των μεταφορών και αναλογιών στις 
συγκεκριμένες δραστηριότητες του Ε.Λ., για παράδειγμα ο παραλληλισμός των φωτεινών 
πηγών με άλλες πηγές (π.χ. ηχητικές), έτσι ώστε να οδηγηθούν στο συμπέρασμα ότι όπως δεν 
ταυτίζουν για παράδειγμα τον ήχο με το ηχείο, έτσι δεν μπορεί να ταυτίζεται το φως με την 
φωτεινή πηγή. Το γεγονός αυτό δίνει τη δυνατότητα αργότερα να κατανοήσουν ευκολότερα το 
φαινόμενο της ανάκλασης και διάχυσης του φωτός και της λειτουργίας της όρασης. 
Όσον αφορά στην ανάπτυξη των φυτών και τη βιοφωταύγεια, τα περισσότερα παιδιά 
θεωρούν το χώμα ως πηγή τροφής αυτών (Ζόκζα, 1998). Ενώ είναι πιθανό να λένε ότι τα φυτά 
παίρνουν την ενέργεια τους από τον ήλιο, στην πραγματικότητα δεν κατανοούν αυτή τη 
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μεταφορά της ενέργειας. Πιστεύουν ότι ο ήλιος είναι μια από τις πολλές πηγές ενέργειας που 
χρησιμοποιούν τα φυτά, όπως είναι το έδαφος, τα ορυκτά, ο αέρας, το νερό και ο άνεμος 
(Ζόκζα, 1998; Ζόκζα & Οικονομοπούλου, 1999). Μετά τη διδασκαλία με το Ε.Λ. «Φως–
Άνθρωπος-Ζωή» τα παιδιά της Π.Ο. κατανόησαν στην πλειοψηφία τους τον σημαντικό ρόλο 
του φωτός στην ανάπτυξη των φυτών, κάτι που φάνηκε να συμβαίνει και στα παιδιά της Ο.Ε. 
σε μικρότερο όμως ποσοστό. Εντούτοις μόνο στα παιδιά της Π.Ο. διαπιστώθηκαν 
ικανοποιητικά μαθησιακά αποτελέσματα σχετικά με τις βλαβερές συνέπειες της ηλιακής 
ακτινοβολίας από την υπερβολική έκθεση του ανθρώπου στον ήλιο.  
Σχετικά με τις έννοιες του χρόνου μέρα- νύχτα σε σχέση με τη διαφορετική θέση του ήλιου 
και τις κινήσεις της γης, πάνω από τα ¾ των παιδιών (μέσος όρος αποδεκτών απαντήσεων 
86,25%) της Π.Ο. υιοθέτησαν τις αποδεκτά επιστημονικές απόψεις, ενώ στην Ο.Ε. ο μέσος 
όρος αποδεκτών απαντήσεων ανήλθε στο 46,05%. Η ανάπτυξη στο Ε.Λ. των δραστηριοτήτων 
που αφορούσαν στις έννοιες χρόνου μέρα- νύχτα συνδυάστηκε με τη δημιουργία σκιών από την 
κίνηση της γης γύρω από τον ήλιο. Ο συνδυασμός αυτός θεωρούμε ότι βοήθησε στην επίτευξη 
των θετικών μαθησιακών αποτελεσμάτων των παιδιών της Π.Ο. σε σχέση με την Ο.Ε. 
Όσον αφορά στη Δ΄ τάξη μπορούμε να υποστηρίξουμε ότι στην πλειοψηφία τους τα 
παιδιά της Π.Ο. μετά τη διδασκαλία κατέκτησαν την επιθυμητή γνώση σχετικά με τη διάδοση 
του φωτός και τη δημιουργία σκιών. Σύμφωνα με τα σχέδια των παιδιών και τις ερμηνείες που 
απέδιδαν σε αυτά στην Α΄ Φάση της έρευνάς μας, διαπιστώθηκε ότι αρκετά παιδιά ηλικίας επτά 
ετών υιοθετούν μη αποδεκτά μοντέλα δημιουργίας της σκιάς σε σχέση με τη φωτεινή πηγή. 
Κάποια τοποθετούν τη σκιά μπροστά από το αντικείμενο και άλλα στο πλάι. Από τις ερμηνείες 
που δόθηκαν διαπιστώθηκε ότι θεωρούν τη σκιά ως οντότητα που βρίσκεται κρυμμένη στο 
αντικείμενο και εμφανίζεται όταν ανάβει ο φακός. Ανάλογα οι Feher και Rice (1988) και ο 
Brickhouse (1994) διαπίστωσαν ότι στην πλειοψηφία τους τα παιδιά ηλικίας 8-9 ετών θεωρούν 
ότι οι σκιές είναι αντανακλάσεις των αντικειμένων προερχόμενες από το φως. Επίσης, σε αυτή 
την ηλικία δυσκολεύονταν να αντιστοιχίσουν τον αριθμό των εμφανιζόμενων σκιών με τις 
φωτεινές πηγές. Αυτό αρχίζει να συμβαίνει από την ηλικία των εννέα ετών και μετά. Επιπλέον, 
ως και την ηλικία των εννέα ετών συσχετίζουν το μέγεθος της σκιάς ενός αντικειμένου με την 
ένταση της φωτεινής πηγής ή με τον αριθμό των φωτεινών πηγών. Σύμφωνα με τα παιδιά η 
μεγάλης ισχύος φωτεινή πηγή εξασφαλίζει και μεγαλύτερη σκιά. Στην ηλικία των 12 ετών 
συσχετίζουν την απόσταση της φωτεινής πηγής από το αντικείμενο με το μέγεθος της σκιάς, 
χωρίς να είναι σε θέση να δώσουν σαφείς απαντήσεις (μικρότερη απόσταση αντικειμένου –
φωτεινής πηγής, μεγαλύτερη και η σκιά).  
Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. της Δ΄ τάξης μπορούμε να υποστηρίξουμε ότι στη 
πλειοψηφία τους τα παιδιά και στις δυο ομάδες (Π.Ο. και Ο.Ε.) έδωσαν αποδεκτές απαντήσεις 
σχετικά με τις φωτεινές πηγές και τα διαφανή και μη διαφανή σώματα. Παρ’ όλα αυτά, τα 
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αντίστοιχα ποσοστά υιοθέτησης των αποδεκτών απόψεων στην Π.Ο. ήταν πολύ μεγάλα (μέσος 
όρος απαντήσεων=93,18%). Ανάλογα, όσον αφορά στα μοντέλα δημιουργίας σκιών, στην 
αντιστοιχία των εμφανιζόμενων σκιών με τις φωτεινές πηγές και στη σύνδεση μεγέθους σκιάς 
και απόστασης φωτεινής πηγής- αντικειμένου, ο μέσος όρος υιοθέτησης των αποδεκτών 
απόψεων μετά τις διδασκαλίες στην Π.Ο. ανήλθε στο 85,2%. Στην επίτευξη των θετικών αυτών 
αποτελεσμάτων φαίνεται ότι συνέβαλε το γεγονός ότι τα νεαρά παιδιά ενεπλάκησαν αρχικά σε 
δραστηριότητες που συνδέουν τη θέση του ήλιου στον ουρανό, με τις έννοιες του χρόνου και 
παράλληλα με τη δημιουργία σκιάς, χρησιμοποιώντας ως φωτεινή πηγή τον ήλιο (π.χ. 
δραστηριότητες Γ1,2,3,4,5 για τη Β΄ τάξη και Β3 για την Δ΄ τάξη). Επικουρικά, η παράλληλη 
προσέγγιση που ακολουθήθηκε μέσα από την Τέχνη (Θέατρο σκιών και παιχνίδια σκιών) 
συνετέλεσε στην επίτευξη αυτών των αποτελεσμάτων, όπως έχει προταθεί και από τον Ραβάνη 
(2004) για παιδιά ηλικίας 5-6 ετών. 
Στις μεγάλες τάξεις του Δημοτικού (Ε΄ και Στ΄), όπου τα φαινόμενα που προξενεί το φως 
μελετώνται αναλυτικά, οι διαφοροποιήσεις των απαντήσεων στο τελικό ερωτηματολόγιο 
μεταξύ Ο.Ε. και Π.Ο. είναι στατιστικά σημαντικές σε όλες σχεδόν τις Θεματικές ενότητες.  
Από την αρχική μας έρευνα (Α΄ Φάση), αλλά και τις απαντήσεις που δόθηκαν στο 
ερωτηματολόγιο πριν τη διδασκαλία, διαπιστώσαμε ότι όλα σχεδόν τα παιδιά αναγνώριζαν ότι 
το φως ταξιδεύει ευθύγραμμα. Αυτό έρχεται σε αντίθεση με τα ευρήματα της Guesne (1984) 
σύμφωνα με τα οποία μόνο μια μειοψηφία παιδιών ηλικίας 13 -14 ετών θεωρεί ότι το φως 
μεταδίδεται ευθύγραμμα. Διαπιστώθηκε ότι κυρίως τα παιδιά ηλικίας επτά ετών και λιγότερο 
τα παιδιά ηλικίας εννέα και 12 ετών πιστεύουν ότι το φως που εκπέμπεται από μια φωτεινή 
πηγή φτάνει ακαριαία στον προορισμό του και δεν χρειάζεται χρόνο. Η ίδια άποψη επικρατεί 
και για το φως του ήλιου. Εντούτοις, από τις συνεντεύξεις διαπιστώθηκε ότι αυτή η αντίληψη 
για τη διάδοση του φωτός επικρατεί όταν η φωτεινή πηγή ενεργοποιείται από το ίδιο το παιδί 
που θέλει να φωτίσει ένα συγκεκριμένο σημείο. Δηλαδή, τα ίδια παιδιά δεν θεωρούν ότι το φως 
που εκπέμπεται από μακρινή φωτεινή πηγή (π.χ. αστέρι) φθάνει στον παρατηρητή, ιδιαίτερα 
όταν αυτό είναι αδύνατης έντασης. Για να έρθει το φως θα πρέπει να κάνει έντονη την 
παρουσία του (έντονο φως = φως). Όσον αφορά στην ταχύτητα του φωτός, όλα σχεδόν τα 
παιδιά θεωρούν ότι εξαρτάται από το αν είναι μέρα ή νύχτα, και από την ένταση της φωτεινής 
πηγής, ευρήματα που συνάδουν με αυτά των ερευνών των Fetherstonhaugh και Treagust 
(1990). 
Οι εναλλακτικές αυτές ιδέες που εξέφραζαν οι μαθητές/ριες πριν από τη διδασκαλία 
αναθεωρήθηκαν στην Π.Ο. μετά από τις διδασκαλίες, με αποτέλεσμα πάνω από τα 4/5 των 
παιδιών να υιοθετήσουν τις αποδεκτά επιστημονικές απόψεις. Αντίθετα τα παιδιά της Ο.Ε. δεν 
βελτίωσαν τις αρχικές τους ιδέες. Φαίνεται ότι ιδιαίτερα οι δραστηριότητες εμπλοκής των 
παιδιών της Π.Ο. στη μέτρηση του χρόνου διάδοσης του φωτός με την εναλλαγή των φωτεινών 
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πηγών (μικρής-μεγάλης έντασης, μέρας- νύχτας) συντέλεσαν στην επίτευξη των θετικών 
μαθησιακών αποτελεσμάτων. 
Ανάλογα ήταν τα μαθησιακά αποτελέσματα μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. της Ε΄ τάξης 
για φαινόμενα που προξενεί το φως (Ευθύγραμμη διάδοση του φωτός, Ανάκλαση και Διάχυση 
του φωτός, Απορρόφηση και Εκπομπή του φωτός).  
Αρκετά παιδιά σύμφωνα με την έρευνα της Α΄ Φάσης θεωρούσαν ότι όταν η δέσμη φωτός 
προσπίπτει κάθετα στην επιφάνεια ενός καθρέφτη μένει πάνω σε αυτόν, όπως διαπιστώθηκε και 
από την Guesne (1985), ενώ για τα μεγαλύτερα παιδιά θεωρούν ότι επιστρέφει στο φακό. Όταν 
η δέσμη φωτός προσπίπτει πλάγια στην επιφάνεια του καθρέφτη, τα παιδιά των μεγαλύτερων 
τάξεων αντιλαμβάνονται ότι αλλάζει πορεία σαν να αναπηδά, σύμφωνα με τους Anderson και 
Smith (1983), αλλά λίγα παιδιά σχεδιάζουν σύμφωνα με το γεωμετρικό μοντέλο τη γωνία 
πρόσπτωσης ίση με τη γωνία ανάκλασης. Μετά τις διδασκαλίες στην Π.Ο. και στην Ο.Ε. οι 
διαφορές στην κατανόηση του φαινομένου ήταν στατιστικά σημαντικές, με τα παιδιά της Π.Ο. 
να επιτυγχάνουν υψηλότερα ποσοστά αποδεκτών απαντήσεων. Μετά τη διδασκαλία στην 
πλειοψηφία τους οι μαθητές/ριες της Π.Ο. (91,3%) υιοθέτησαν την επιστημονική άποψη και όχι 
μόνο σχεδίασαν την πορεία των ακτίνων σύμφωνα με το γεωμετρικό μοντέλο, αλλά έδωσαν και 
την αποδεκτή περιγραφή του φαινομένου, γεγονός που αναδεικνύει την αποτελεσματικότητα 
της καινοτόμου διδασκαλίας. Αντίθετα στην Ο.Ε. σχεδόν τα μισά παιδιά (44,1%) έδωσαν 
σχέδια και αποδεκτές περιγραφές. Η χρήση προσομοιώσεων και αναπαραστάσεων και η 
εφαρμογή της θεωρίας του Αγκυροβολίου (anchored instruction) στη σχεδίαση των 
δραστηριοτήτων στα φύλλα εργασίας και στο Ε.Λ. ««Φως–Άνθρωπος-Ζωή φαίνεται ότι αύξησε 
το ενδιαφέρον των μαθητών/ριών, επιτρέποντας τον προσδιορισμό προβλημάτων, 
κατευθύνοντας την προσοχή τους σ τις προβληματικές αυτές καταστάσεις, και επιτυγχάνοντας 
με τον τρόπο αυτό τη θεμελίωση της πραγματικής γνώσης. Στην επίτευξη αυτών των 
αποτελεσμάτων συνέβαλε η χρήση των αναλογιών και των μεταφορών σε αρκετές 
δραστηριότητες του Ε.Λ., και συγκεκριμένα, ο παραλληλισμός της πορείας μιας μπάλας του 
τένις η οποία προσπίπτει υπό γωνία σε μια λεία επιφάνεια με την πορεία μιας δέσμης φωτός 
που προσπίπτει στη λεία επιφάνεια ενός καθρέφτη. 
Όσον αφορά στην Π.Ο. της Στ΄ τάξης, διαπιστώσαμε ότι πάνω από τα ¾ των παιδιών 
της Π.Ο. μετά τη διδασκαλία κατέκτησαν την επιθυμητή γνώση σχετικά με φαινόμενα που 
αφορούσαν την Ανάλυση και Σύνθεση του φωτός, τους Φακούς, τη Λειτουργία της όρασης και 
τα Χρώματα. 
Όσον αφορά στη λειτουργία της όρασης από την αρχική μας έρευνα διαπιστώθηκε ότι 
κάποια από τα παιδιά ηλικίας επτά και εννέα ετών θεωρούν ότι η λειτουργία της όρασης είναι 
ανεξάρτητη του φωτός στο χώρο και για το λόγο αυτό θεωρούν ότι μπορούν να δουν στο 
σκοτάδι, χωρίς να τους είναι απαραίτητο το φως, ευρήματα που συνάδουν με αυτά των ερευνών 
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των Fetherstonhaugh & Treagust (1990) και των Cottrell & Winer (1994). Όσον αφορά στο 
μοντέλο υιοθέτησης της λειτουργίας της όρασης τα παιδιά που υιοθετούν τον ενεργητικό ρόλο 
του ματιού είναι περισσότερα στη Β΄ τάξη, ενώ στις επόμενες τάξεις αυξάνεται ο αριθμός των 
παιδιών που υιοθετούν μοντέλα κοντά στο επιστημονικό και ιδιαίτερα το ‘λουτρό’ φωτός χωρίς 
να προσδιορίζεται όμως ο ρόλος του ματιού.  
Μετά τη διδασκαλία στην Π.Ο. της Στ΄ τάξης τα ¾ των παιδιών (75%) υιοθέτησαν το 
επιστημονικά αποδεκτό μοντέλο όταν ζητήθηκε από αυτά να επιλέξουν το σχέδιο που θεωρούν 
ότι αναπαριστά τη λειτουργία της όρασης, και στη συνέχεια να σχεδιάσουν τη πορεία του 
φωτός που εκπέμπεται από μια φωτεινή πηγή και φωτίζει ένα αντικείμενο ώστε να το δει ο 
παρατηρητής. Το ποσοστό των παιδιών της Ο.Ε. τα οποία έδωσαν αποδεκτές απαντήσεις 
ανήλθε σε μικρότερο ποσοστό (59,5%), ενώ σχεδόν το 1/3 των παιδιών (28,5%) 
εξακολουθούσε να υιοθετεί το ρόλο του ενεργητικού ματιού. Η εμμονή αυτή των παιδιών της 
Ο.Ε. στις αρχικές τους ιδέες θεωρούμε ότι οφείλεται αφενός στην παραδοσιακή διδακτική 
προσέγγιση που ακολουθήθηκε, και αφετέρου στη δομή και σύνδεση των ενοτήτων που ισχύει 
στο παρόν αναλυτικό πρόγραμμα. Στα διδακτικά εγχειρίδια που χρησιμοποιούνται σήμερα στο 
σχολείο, η ενότητα που αναφέρεται στην λειτουργία της όρασης δεν συνδέεται και δεν γίνεται 
καμιά αναφορά στο φαινόμενο της ανάκλασης του φωτός. Συγκεκριμένα, στο βιβλίο της Ε΄ 
τάξης εισάγεται η ενότητα «Ανάκλαση και διάχυση του φωτός», όπου η εκπομπή ακτίνων 
γίνεται πάντα από την πηγή φωτός, χωρίς να επισημαίνεται το γεγονός ότι τα ετερόφωτα 
αντικείμενα από τη στιγμή που θα φωτιστούν ενεργούν ως δευτερεύουσες πηγές φωτός, ώστε 
στη συνέχεια να περιγραφεί ο τρόπος λειτουργίας της όρασης. Επιπλέον, δεν υπάρχει σύνδεση 
ή αναφορά στην ενότητα Στ΄ τάξης «Πώς βλέπουμε» με την ενότητα της Ε΄ τάξης «Ανάκλαση 
και διάχυση του φωτός» και αποτελεί ξεκομμένη ενότητα της Οπτικής στην Στ΄ τάξη. Ακόμα 
και όταν σε άλλη ενότητα η διδασκαλία επικεντρώνεται στη λειτουργία του ματιού (μέρη του 
ματιού), που παραλληλίζεται με έναν φακό και σε όλα τα παραδείγματα που αναφέρονται 
χρησιμοποιείται ως αντικείμενο που βλέπει ένα παιδί το αναμμένο κερί. Με τον τρόπο αυτό οι 
μαθητές/ριες οδηγούνται στην παρανόηση ότι ο επιστημονικά αποδεκτός τρόπος λειτουργίας 
της όρασης ισχύει μόνο για τα αυτόφωτα σώματα που εκπέμπουν ακτίνες, γεγονός που ενισχύει 
μια από τις βασικότερες εναλλακτικές ιδέες των παιδιών. 
Αναφορικά με τα χρώματα, από την αρχική μας έρευνα διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά ηλικίας 
επτά ετών δίνουν τελεολογικές απαντήσεις (π.χ. …τα μήλα είναι κόκκινα για να ξέρουμε να τα 
τρώμε, …για να τα βλέπουμε). Από την ηλικία των εννέα ετών θεωρούν το χρώμα ως μια 
ιδιότητα των σωμάτων ανεξάρτητα από το φως που δέχεται αυτό όπως διαπιστώθηκε και από 
τους Anderson και Smith (1983), Feher και Meyer (1992) και Shapiro (1994). Σύμφωνα με τις 
απαντήσεις τους τα παιδιά αυτά συσχετίζουν το ηλιακό φως με το χρώμα των σωμάτων και 
θεωρούν ότι τα σώματα συγκρατούν το χρώμα που τους δίνει ο ήλιος. Σχετικά με την 
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απορρόφηση του φωτός, οι περισσότεροι/ες μαθητές/ριες στην Δ΄ και Στ΄ τάξη αποδίδουν τη 
φωτεινότητα των ανοιχτόχρωμων επιφανειών στην αντίθεσή τους με το μαύρο του σκοταδιού. 
Μετά τη διδασκαλία στην Στ΄ της Π.Ο. διαπιστώθηκε στατιστικά σημαντική διαφορά στην 
κατανόηση του φαινομένου εκπομπής και απορρόφησης του φωτός σε σχέση με τα χρώματα. 
Επιπλέον τα παιδιά περιέγραφαν και αιτιολογούσαν φαινόμενα από την καθημερινή τους 
εμπειρία (ουράνιο τόξο, φωτεινότητα ανοιχτόχρωμων επιφανειών, φαινομενική παραμόρφωση 
αντικειμένου μισοβυθισμένου σε νερό, κλπ.) σύμφωνα με τις επιστημονικά αποδεκτές απόψεις, 
σε αντίθεση με τα παιδιά της Ο.Ε. που μπορεί να έδιναν αποδεκτές περιγραφές των φαινομένων 
αλλά αδυνατούσαν να προχωρήσουν σε ερμηνείες. Για παράδειγμα, συγκρίνοντας τις 
απαντήσεις των παιδιών στις ερωτήσεις 16 α, β, γ, δ (βλ. Παράρτημα 3Γ) και 5, 7, και 9 (βλ. 
Παράρτημα 3Δ) που αφορούσαν στη Διάθλαση φωτός στο μεγεθυντικό φακό, στην Ανάλυση 
και Σύνθεση φωτός, στα Χρώματα και στο laser αντίστοιχα παρατηρούμε ότι το ποσοστό των 
αποδεκτών απαντήσεων των μαθητών/ριών των Ο.Ε. είναι μικρό. Αυτό σημαίνει ότι πολύ λίγα 
παιδιά κατάφεραν να συνδέσουν τα παραπάνω φαινόμενα με φαινόμενα που συμβαίνουν γύρω 
μας σε αντίθεση με τα παιδιά της Π.Ο. Όπως υποστήριξαν οι Σαλπιγγίδου, κ.ά. (2007) στην 
έρευνά τους με το λογισμικό Crocodile Physics, οι προβλέψεις των παιδιών για τα διάφορα 
φαινόμενα προέρχονται από την καθημερινή τους εμπειρία και έρχονται σε σύγκρουση με τους 
νόμους της Οπτικής. Αυτό αποτελεί χαρακτηριστικό γνώρισμα και μεγάλο μειονέκτημα των 
παραδοσιακών διδασκαλιών, όπου προσφέρονται στους/ις μαθητές/ριες έτοιμες γνώσεις, χωρίς 
καμιά σύνδεση με την πραγματικότητα, με αποτέλεσμα να μη μπορούν να τις χρησιμοποιούν 
στην επίλυση και ερμηνεία καθημερινών καταστάσεων και προβλημάτων. 
Ιδιαίτερα αναφορικά με το φαινόμενο της Διάθλασης του φωτός στο οποίο 
χρησιμοποιήθηκαν οπτικοποιημένες αναλογίες και μεταφορές (π.χ. πορεία ναυαγοσώστη), η 
διαφορά στις ερμηνείες και αιτιολογήσεις του φαινομένου μεταξύ των παιδιών των δυο ομάδων 
ήταν σημαντικές. Γενικά όσον αφορά στη χρήση αναλογιών στα σχολικά εγχειρίδια της 
εκπαίδευσης στην Ελλάδα (Christidou & Koulaidis, 2001), αλλά και σε άλλες χώρες (Duit, 
1991; De Posada, 1999), έχει διαπιστωθεί ότι είναι περιορισμένη και δεν γίνεται εκτεταμένη 
χρήση αυτών, γεγονός που δείχνει ότι αν και οι συγγραφείς αναγνωρίζουν την ερμηνευτική 
αξία των αναλογιών δεν γίνεται συστηματική προσπάθεια για την πλήρη αξιοποίηση του 
δυναμικής αυτής. 
Όσον αφορά στις έννοιες με διαθεματικό χαρακτήρα να σημειωθεί ότι η διδασκαλία αυτών 
συμπεριλήφθηκε στη μαθησιακή διαδικασία στην Ο.Ε., στην οποία δόθηκαν φύλλα εργασίας τα 
οποία κατασκευάστηκαν από τους/ις εκπαιδευτικούς της κάθε τάξης. Αυτό έγινε γιατί θα 
έπρεπε οι γνωστικοί στόχοι να είναι ίδιοι και στις δυο ερευνητικές ομάδες εφόσον οι έννοιες 
αυτές προσεγγίζονταν στην Π.Ο. με τη διδακτική παρέμβαση.  
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Στην Π.Ο. των τάξεων Β΄ και Δ΄, μετά τη διδασκαλία παρατηρήθηκε μεγάλη μείωση των 
αναπάντητων ερωτήσεων που δόθηκαν στο αρχικό ερωτηματολόγιο. Το μεγαλύτερο ποσοστό 
των απαντήσεων ήταν εναρμονισμένο με τις αποδεκτά επιστημονικές απόψεις και αφορούσαν 
στα ακόλουθα: α) η εναλλαγή μέρας και νύχτας και η σχέση της εναλλαγής αυτής με την 
κίνηση της γης, β) η σημασία του φωτός στην ανάπτυξη των φυτών, γ) λαογραφικές δοξασίες 
που επικρατούσαν στο παρελθόν στο κόσμο, δ) θεωρίες αρχαίων ελλήνων φιλοσόφων για τον 
τρόπο λειτουργίας της όρασης, και ε) λαμπτήρες εξοικονόμησης ενέργειας. 
Στις τάξεις Ε΄ και Στ΄ στατιστικά σημαντική διαφορά στις απαντήσεις πριν και μετά τις 
διδασκαλίες παρουσιάστηκε στις έννοιες φωτοτροπισμός, βιοφωταύγεια, laser, οπτικές ίνες, 
ρόλος του φωτός στο καλλιτεχνικό ρεύμα του Ιμπρεσιονισμού, και γενικά σε όλες τις 
απαντήσεις που αφορούσαν στο φως αναφορικά με άλλα διδακτικά αντικείμενα (Φως και 
Ιστορία, Φως και Τέχνη, Λαογραφία, κλπ.). Τα παιδιά της Π.Ο. κατέγραψαν σε μεγάλο 
ποσοστό αποδεκτές ερμηνείες των φαινομένων, περιγραφές, λειτουργίες και ερμηνείες των 
εφαρμογών, παρόλο που πριν τις διδασκαλίες σχεδόν όλα τα παιδιά άφησαν αναπάντητες ή 
έδωσαν μη αποδεκτές απαντήσεις. Ιδιαίτερη εντύπωση έκαναν τα αποτελέσματα της 
περιγραφής του μονοχρωματικού φωτός που εκπέμπεται από συσκευή laser, όπου τo ποσοστό 
των απαντήσεων των παιδιών της Π.Ο. που εντάσσονται στην κατηγορία Πλήρως επιστημονικά 
αποδεκτές και Μερικώς επιστημονικά αποδεκτές πλησίασε το 75%. Και σε αυτήν τη θεματική 
ενότητα έγινε χρήση της στρατηγικής των μεταφορών και αναλογιών. Συγκεκριμένα, φωτόνια 
μονοχρωματικού φωτός που εκπέμπονται από συσκευή laser παραλληλίστηκαν με άτομα που 
βαδίζουν συντονισμένα με ομοιόμορφο βηματισμό προς μια κατεύθυνση (σύμφωνο φως), ενώ 
φωτόνια του ασύμφωνου φωτός με άτομα που βαδίζουν ασυντόνιστα προς πολλές 
κατευθύνσεις. 
Επιπλέον, αξίζει να σημειωθεί ότι στην Π.Ο. μετά τη διδασκαλία της ενότητας «Φως και 
Αστρονομία» – «Tαχύτητα του φωτός», όπου εμπλέκονταν οι έννοιες της ταχύτητας και του 
χρόνου (παρελθόν - παρόν), οι απαντήσεις των παιδιών σε δραστηριότητες του Ε.Λ. 
ταυτίζονταν σε μεγάλο ποσοστό με τις επιστημονικές απόψεις. Για παράδειγμα από τις 
απαντήσεις στις ερωτήσεις του Ε.Λ. «Το φως που ταξιδεύει 100 χρόνια ξεκινώντας από ένα 
μακρινό γαλαξία και φτάνει στη Γη μας δείχνει πώς……» ή «Όταν οι αστρονόμοι με τα 
τηλεσκόπια τους παρατηρούν το σύμπαν, βλέπουν ουσιαστικά το……», αλλά και από τη 
συζήτηση που αναπτύχθηκε στις ομάδες εργασίας των παιδιών, διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά 
προβληματίστηκαν και κατανόησαν ότι όταν πρόκειται για μακρινές αποστάσεις, κλίμακας του 
σύμπαντος, αυτό που θεωρούμε παρόν τη στιγμή της παρατήρησης ταυτίζεται με το παρελθόν, 
και η έννοια του χρόνου (παρελθόν, παρόν, μέλλον) είναι τελικά σχετική. Σε αυτό μάλλον 
βοήθησε και το βίντεο με το παραμύθι «το ταξίδι της ηλιαχτίδας» που παρακολούθησαν τα 
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παιδιά στο Ε.Λ., καθώς και ο παραλληλισμός (η χρήση μεταφοράς- αναλογίας) του φωτός με 
αγγελιοφόρο που μεταφέρει μηνύματα από τη φωτεινή πηγή από την οποίαν εκπέμπεται. 
Όσον αφορά το ενδιαφέρον των παιδιών για η διδασκαλία με το Ε.Λ., υπήρξε μεγάλος 
ενθουσιασμός στην έναρξη της διδασκαλίας και αυτό συνεχίστηκε και κατά τη διάρκειά της. 
Διαπιστώθηκαν το υψηλό ενδιαφέρον των παιδιών που αναδεικνύονταν από το ζήλο για 
μάθηση και αναζήτηση, την προσήλωσή τους στο αντικείμενο που διδάσκονταν και την 
επιθυμία τους να επαναληφθεί πιο σύντομα το μάθημα των Φ.Ε. Σε διάφορα σημεία της 
διδασκαλίας γινόταν συζήτηση, ετίθεντο προβληματισμοί και μέσα οι ερωτήσεις των παιδιών 
προσέφεραν ερεθίσματα για διάλογο. Οι συζητήσεις στο πλαίσιο της ομάδας συνέβαλαν στη 
γόνιμη και παραγωγική διεξαγωγή των δραστηριοτήτων στον υπολογιστή, στη συμπλήρωση 
των φύλλων εργασίας και στην εξαγωγή συμπερασμάτων τα οποία ανακοινώνονταν στην τάξη. 
Η συνεργασία μεταξύ των παιδιών σε κάθε ομάδα υπήρξε ιδιαίτερα ικανοποιητική, ενώ η 
συνεργασία μεταξύ των ομάδων παρατηρήθηκε σε μικρότερο βαθμό κυρίως όταν τα απιδιά 
αντιμετώπιζαν κάποιες δυσκολίες και ζητούσαν τη βοήθεια των άλλων ομάδων. Δεν 
παρατηρήθηκε απόσπαση προσοχής στα λειτουργικά χαρακτηριστικά του υπολογιστή. Οι 
οδηγίες που δόθηκαν όσον αφορά στη πλοήγηση στο λογισμικό δεν χρειάστηκε να είναι 
πολλές, διότι τα παιδιά δεν αντιμετώπισαν προβλήματα στον τομέα αυτό, εκτός από λίγες 
περιπτώσεις δυσκολίας παιδιών της Β΄ τάξης στις δραστηριότητες χειρισμού του ποντικιού. 
Ιδιαίτερη εντύπωση σε όλα τα παιδιά προκάλεσαν οι προσομοιώσεις στην Ανάκλαση, Διάχυση 
Εκπομπή και Απορρόφηση του Φωτός, στα Χρώματα, η εμπλοκή τους σε σενάρια στα οποία 
έπρεπε να πάρουν θέση και η παρακολούθηση των μικρών βίντεο που ήταν ενσωματωμένα, 
ιδιαίτερα αυτών με τα κινούμενα σχέδια (λάμπες εξοικονόμησης ενέργειας, Δαίδαλος και 
Ίκαρος, κλπ.). Όσον αφορά τις στάσεις που διαμορφώθηκαν απέναντι στη διδασκαλία των 
Φυσικών Επιστημών μετά από τις διδασκαλίες σε κάθε τάξη, διαπιστώθηκε αύξηση του Μ.Ο. 
των απαντήσεων στην τετράβαθμη κλίμακα Likert (Καθόλου, Λίγο, Αρκετά, Πολύ) στην 
ερώτηση «Πόσο σε ενδιαφέρει το μάθημα των Φ.Ε.;», χωρίς ωστόσο η διαφορά αυτή να είναι 
στατιστικά σημαντική (p>0,5). Αντιστρόφως ανάλογα μειώθηκε ο Μ.Ο. των απαντήσεων που 
δόθηκαν στην ερώτηση «Πόσο θεωρείς ότι δυσκολεύεσαι στο μάθημα των Φ. Ε.;». Παρόλα 
αυτά, τα αποτελέσματα αναφορικά με τις στάσεις που διαμορφώθηκαν στα παιδιά, στις τάξεις 
των οποίων εφαρμόστηκε η διδασκαλία με χρήση του εκπαιδευτικού λογισμικού, είναι 
ενθαρρυντικά αναλογιζόμενου του μικρού διαστήματος που διήρκεσαν οι διδασκαλίες (3-4 
εβδομάδες). 
Όσον αφορά στο εκπαιδευτικό λογισμικό «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» θεωρούμε ότι μπορεί να 
αποτελέσει ένα χρήσιμο εργαλείο για τη μάθηση με κατανόηση εννοιών και φαινομένων της 
Οπτικής από μαθητές/ριες του Δημοτικού σχολείου και για τη διδασκαλία της Οπτικής στο 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 08:54:14 EET - 137.108.70.7
 371 
Δημοτικό Σχολείο από τους/ις εκπαιδευτικούς. Αυτό επαληθεύτηκε και από την αξιολόγηση 
του εκπαιδευτικού λογισμικού από τους/ις εκπαιδευτικούς, το οποίο χαρακτηρίστηκε ως «Πολύ 
καλό» αναφορικά με τρία πρώτα θεματικά πεδία, την παρουσίαση και οργάνωση της ύλης, τις 
στάσεις των παιδιών, και τη γνωστική προσέγγιση. Αναφορικά με την τεχνική ανάπτυξη, θα 
πρέπει να γίνουν κάποιες εξειδικευμένες παρεμβάσεις, προκειμένου να λειτουργεί πιο 
αποτελεσματικά σε υπολογιστές που χρησιμοποιούν άλλα λειτουργικά συστήματα. Έχοντας 
υπόψη τα παραπάνω μπορούμε να υποστηρίξουμε ότι το συγκεκριμένο εκπαιδευτικό λογισμικό 
μπορεί να αποτελέσει ένα χρήσιμο εργαλείο τόσο για τη διαθεματική διδασκαλία της Οπτικής 
στο Δημοτικό Σχολείο από τους/ις εκπαιδευτικούς, όσο και για τη μάθηση με κατανόηση από 
μαθητές/ριες του Δημοτικού σχολείου. 
9.2 Συμπεράσματα 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα τα οποία προήλθαν από τη σύγκριση των απαντήσεων του 
ερωτηματολογίου των παιδιών της Π.Ο. και της Ο.Ε. μπορούμε να υποστηρίξουμε ότι 
επαληθεύτηκε η 1η υπόθεση της έρευνας (Υ1, βλ. Κεφ. 4) που αφορούσε στην καλύτερη 
κατανόηση και ουσιαστική μάθηση των εννοιών της Οπτικής από τους/ις μαθητές/ριες που 
διδάσκονται στο καινοτόμο αυτό περιβάλλον διδασκαλίας. Οι διαφοροποιήσεις των 
απαντήσεων στο τελικό ερωτηματολόγιο μεταξύ Π.Ο. και Ο.Ε. είναι στατιστικά σημαντικές σε 
όλες σχεδόν τις υποενότητες της Θεματικής ενότητας: Φως και Φυσική (Ήλιος, εναλλαγή 
μέρας-νύχτας, πηγές φωτός, Σκιές, Ανάκλαση-Διάχυση φωτός, Εκπομπή-Απορρόφηση φωτός, 
Διάθλαση φωτός, Φακοί, Ανάλυση-σύνθεση φωτός, Λειτουργία της Όρασης) με τα παιδιά της 
Π.Ο. να παρουσιάζουν μεγαλύτερα ποσοστά επιστημονικά αποδεκτών απαντήσεων. Σε 
απαντήσεις που δεν διαπιστώθηκε στατιστικά σημαντική διαφορά (Διαφανή-αδιαφανή σώματα, 
Ευθύγραμμη διάδοση του φωτός, ρόλος του φωτός στην ανάπτυξη των φυτών), το ποσοστό των 
αποδεκτών απαντήσεων ήταν μεγαλύτερο στην Π.Ο. από αυτό της Ο.Ε. 
Η 2η υπόθεση της έρευνας αφορούσε στην ουσιαστική κατανόηση εννοιών με 
διαθεματικό χαρακτήρα, φαινομένων και εφαρμογών σχετικών με το φως που εισάγονται για 
πρώτη φορά σε παιδιά της Πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης, όπως βιοφωταύγεια, φωτοτροπισμός, 
laser, Οπτικές ίνες, ΄Eτος φωτός, κλπ. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα τα οποία προήλθαν από τη 
σύγκριση των αποτελεσμάτων των απαντήσεων στο ερωτηματολόγιο των παιδιών της Π.Ο. και 
της Ο.Ε. μπορούμε να υποστηρίξουμε ότι επαληθεύτηκε αυτή η υπόθεση της έρευνάς μας (Υ2, 
βλ. Κεφ. 4). Η στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων της Π.Ο. και της Ο.Ε. πριν και μετά τη 
διδασκαλία ανέδειξε στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των απαντήσεων που δόθηκαν 
από τα παιδιά της Π.Ο. σε αντίθεση με την Ο.Ε. στην οποία δεν παρατηρήθηκαν διαφορές. Τα 
παιδιά της Π.Ο. έδωσαν επιστημονικά αποδεκτές ερμηνείες των φαινομένων, περιγραφές, 
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λειτουργίες και ερμηνείες των εφαρμογών, παρόλο που πριν τις διδασκαλίες σχεδόν όλα τα 
παιδιά άφησαν αναπάντητες ή έδωσαν μη αποδεκτές απαντήσεις. 
Η 3η υπόθεση της έρευνας αφορούσε στο ενδιαφέρον των παιδιών κατά τη διαδικασία 
της διδασκαλίας και μάθησης και γενικότερα στη στάση τους μετά τη διδασκαλία. Κοινό 
χαρακτηριστικό αυτών και στις τέσσερις τάξεις του Δημοτικού (Β΄, Δ΄, Ε΄ και Στ΄) όπου 
χρησιμοποιήθηκε το εκπαιδευτικό λογισμικό ήταν η υψηλή προσήλωση των παιδιών για τις 
Θεματικές ενότητες που διδάσκονταν. Τα αποτελέσματα αυτά επαλήθευσαν εν μέρει την 3η 
υπόθεση (Υ3, βλ. Κεφ. 4), καθώς δεν υπήρξαν στατιστικά σημαντικές διαφορές στην αλλαγή 
στάσεων των παιδιών στην Π.Ο. απέναντι στη διδασκαλία του μαθήματος των Φυσικών 
Επιστημών μετά τη διδασκαλία. Ωστόσο διαπιστώθηκε αύξηση του Μ.Ο. των απαντήσεων 
σχετικά με το ενδιαφέρον για τη διδασκαλία του μαθήματος των Φ.Ε. και μείωση του Μ.Ο. των 
απαντήσεων που δόθηκαν για τη δυσκολία που θεωρούν ότι αντιμετωπίζουν τα παιδιά στη 
διδασκαλία αυτού του μαθήματος. 
Σύμφωνα με τα παραπάνω, αλλά και μετά από την αξιολόγηση του εκπαιδευτικού 
λογισμικού «Φως-Άνθρωπος-Ζωή» από τους/ις εκπαιδευτικούς επαληθεύτηκε η 4η υπόθεση 
(Υ4, βλ. Κεφ. 4) που αφορούσε στη χρήση του συγκεκριμένου λογισμικού ως εργαλείου για τη 
μάθηση με κατανόηση εννοιών και φαινομένων της Οπτικής από μαθητές/ριες του Δημοτικού 
σχολείου και για τη διδασκαλία της Οπτικής στο Δημοτικό Σχολείο από τους/ις εκπαιδευτικούς. 
Σύμφωνα με τους τελευταίους, το Ε.Λ. χαρακτηρίστηκε ως «Πολύ καλό», αναφορικά με τρία 
πρώτα θεματικά πεδία, την παρουσίαση και οργάνωση της ύλης, τις στάσεις των παιδιών, και 
τη γνωστική προσέγγιση. 
Συνοπτικά, το κεντρικό συμπέρασμα που προκύπτει είναι ότι η διδασκαλία με χρήση του 
εκπαιδευτικού λογισμικού διαθεματικού χαρακτήρα «Φως–Άνθρωπος-Ζωή» που σχεδιάστηκε 
με βάση τις εναλλακτικές ιδέες των παιδιών και είχε τα χαρακτηριστικά που προαναφέρθηκαν, 
το οποίο αναπτύχθηκε και αξιολογήθηκε μετά από εφαρμογή του σε συνθήκες μάθησης και 
διδασκαλίας μπορεί να έχει θετικά αποτελέσματα όσον αφορά στην εννοιολογική κατανόηση. 
Η επαλήθευση των υποθέσεων της έρευνας αναδεικνύουν το παραπάνω συμπέρασμα. 
9.3. Προτάσεις για τη χρήση του εκπαιδευτικού λογισμικού και τη 
διδασκαλία της Οπτικής στην Πρωτοβάθμια εκπαίδευση 
Η χρήση του Ε.Λ. «Φως–Άνθρωπος-Ζωή» 
Μετά την αξιολόγηση του λογισμικού, κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας από μαθητές/ριες 
και εκπαιδευτικούς διαμορφώθηκαν οι ακόλουθες προτάσεις όσον αφορά στη χρήση του, οι 
οποίες μπορούν να αποτελέσουν ένα συμβουλευτικό οδηγό διδασκαλίας για τον διδάσκοντα ή 
την διδάσκουσα. 
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Στην αρχή της διδασκαλίας με τη χρήση του λογισμικού, ο/η εκπαιδευτικός χρειάζεται να 
αφιερώσει μερικά λεπτά στην έκδοση οδηγιών σχετικά με τη διαδικασία των εργασιών της 
διδακτικής παρέμβασης. Ιδιαίτερα, θα πρέπει να επισημάνει το ρόλο των μελών της ομάδας 
(συντονιστή, χειριστή και γραμματέα) ο οποίος θα εναλλάσσεται σε κάθε Θεματική ενότητα, να 
τονίσει την ανάγνωση των οδηγιών των Φύλλων Εργασίας και την καταγραφή των υποθέσεων 
πριν προβούν στην εκτέλεση των δραστηριοτήτων.  
Στην αρχή της διδακτικής παρέμβασης να δοθούν οδηγίες αναφορικά με τη πλοήγηση στο 
λογισμικό και στη χρήση των λειτουργικών πλήκτρων. Ιδιαίτερα στην Β΄ τάξη θα πρέπει να 
υπενθυμίζονται στην αρχή κάθε διδασκαλίας. Κατά τη διαδικασία της διδασκαλίας, παράλληλα 
με χρήση του λογισμικού, μπορεί να εκτελούνται και πειράματα τα οποία προτείνονται από το 
ίδιο λογισμικό (Ενότητα Πειράματα) ή του σχολικού εγχειριδίου. Σε πολλές θεματικές ενότητες, 
το σχολικό εγχειρίδιο μπορεί να χρησιμοποιείται παράλληλα με το λογισμικό, αλλά πριν την 
εκτέλεση των δραστηριοτήτων, ώστε να καταγράφονται αρχικά οι προβλέψεις και μετά την 
εκτέλεσή τους τα συμπεράσματα. Η χρονική διάρκεια της διδασκαλίας κάθε υποενότητας 
προτείνεται όταν αυτό είναι εφικτό να είναι δυο συνεχόμενες διδακτικές ώρες (90 λεπτά), ώστε 
να υπάρχει χρόνος για εμπλοκή των μαθητών/ριών σε δραστηριότητες που αφορούν έννοιες 
διαθεματικού χαρακτήρα. Βέβαια, ο ρυθμός διδασκαλίας καθορίζεται αποκλειστικά από τον/ην 
εκπαιδευτικό ο/η οποίος/α είναι γνώστης των ιδιαίτερων μαθησιακών αναγκών των παιδιών του 
τμήματος που διδάσκει. Μπορεί να επιλέξει, να επισημάνει και να σταθεί σε σημεία του 
λογισμικού που θεωρεί ιδιαίτερα χρήσιμα για τα παιδιά.  
Η επιλογή της σειράς των κεντρικών Θεματικών Ενοτήτων, για παράδειγμα, Φως και 
επιστήμη, Φως και ιστορία, Φως και Τέχνη, Φως και Τεχνολογία, με την οποία τα παιδιά θα 
εργαστούν είναι στην κρίση του/ης εκπαιδευτικού και πολλές φορές, όταν ο χρόνος το 
επιτρέπει, προτείνεται να συνδέονται μεταξύ τους και οι δραστηριότητες να εκτελούνται 
παράλληλα. Σε καμία περίπτωση δεν αναιρείται η χρήση του πίνακα της σχολικής τάξης, όπου 
κριθεί απαραίτητο, προκειμένου να δοθούν επεξηγήσεις για τα φαινόμενα που μελετώνται. Σε 
περιπτώσεις που προτείνονται δραστηριότητες οι οποίες απαιτούν σύνδεση με το βρετανικό 
δικτυακό τόπο του BBC (www.bbc.co.uk/schools), θα χρειαστεί ο/η εκπαιδευτικός να 
μεταφράσει στα ελληνικά και να εξηγήσει στα παιδιά τις οδηγίες εκτέλεσης αυτών. 
Ορισμένες από τις θεματικές ενότητες του λογισμικού (π.χ. Φως και Μυθολογία, Φως και 
Τέχνη) που αφορούν στη Β΄ τάξη μπορούν να χρησιμοποιηθούν και στην Α΄ τάξη, σύμφωνα με 
την κρίση του/ης εκπαιδευτικού και ανάλογα με το επίπεδο της τάξης. Πριν τη διδασκαλία 
ορισμένων ενοτήτων στην Στ΄ τάξη προτείνεται ο/η εκπαιδευτικός να αφιερώσει λίγο χρόνο σε 
ενότητες της Ε΄ τάξης οι οποίες συνδέονται με ενότητες της Στ΄ τάξης που έχει σκοπό να 
διδάξει, ώστε να επιτευχθούν πιο αποτελεσματικά οι διδακτικοί στόχοι για τις συγκεκριμένες 
ενότητες. Για παράδειγμα: 
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◊ Στο τέλος της υποενότητας της Β΄ τάξης «Ήλιος, αλλαγή ημέρας και νύχτας» ανάλογα 
με το μαθησιακό επίπεδο που επιτεύχθηκε μετά την εκτέλεση των δραστηριοτήτων της 
υποενότητας αυτής, μπορεί να συνδεθούν με την υποενότητα της Δ΄ τάξης «Σκιές 2». 
◊ Στο τέλος της υποενότητας της Δ΄ τάξης «Σκιές» μπορούν συνδεθούν με τη Θεματική 
ενότητα της Β΄ τάξης «Φως και Τέχνη» και την υποενότητα «Θέατρο σκιών» 
◊ Πριν ξεκινήσει με τις δραστηριότητες της υποενότητας «Λειτουργία της όρασης», 
προτείνεται να συνδεθεί με την ενότητα της Ε΄ τάξης «Ανάκλαση του Φωτός». 
◊ Παράλληλα με την υποενότητα «Ανάλυση και σύνθεση φωτός», η υποενότητα 
«Χρώματα» μπορεί να συνδεθεί με την υποενότητα «Απορρόφηση –Εκπομπή φωτός». 
◊ Πριν ξεκινήσει με τις δραστηριότητες της υποενότητα «Φωτοσύνθεση», μπορεί να 
συνδεθεί με την υποενότητα «Φωτοτροπισμού».  
Σε πολλές δραστηριότητες του λογισμικού έγινε χρήση του μοντέλου των ακτίνων (Ray 
model) έχοντας υπόψη ότι οι μαθητές/ριες ξεπερνούν τις δυσκολίες που αντιμετώπιζαν 
σχετικά με γραφικές αναπαραστάσεις των οπτικών ακτίνων (Ronen et al., 1993; Settlage, 
1995). Στην πραγματικότητα όμως οι ακτίνες δεν είναι πραγματικές φυσικές οντότητες, αλλά 
μόνο αφηρημένες επινοήσεις, που χρησιμοποιούνται για να περιγράψουν και να ερμηνεύσουν 
τη συμπεριφορά του φωτός (Raftopoulos et al., 2005). Ως εκ τούτου στις δραστηριότητες του 
λογισμικού θα πρέπει σύμφωνα με τη Selley (1996b) ο/η εκπαιδευτικός να υπενθυμίζει και να 
σχολιάζει ώστε να διευκρινίζονται: α) Η πορεία της ακτίνας από το αντικείμενο στο μάτι είναι 
ταυτόσημη με την ευθεία του βλέμματος από το μάτι στο αντικείμενο, β) ότι οι οπτικές 
ακτίνες είναι θεωρητικές κατασκευές και δεν πρέπει να συγχέονται με τη δέσμη φωτός, είναι 
δηλαδή κατευθύνσεις που μπορεί να ακολουθήσει το φως, γ) τη στιγμή εκπομπής φωτός από 
μια πηγή, το φως ακολουθεί άπειρες διαφορετικές κατευθύνσεις και μόνο ένας πολύ μικρός 
αριθμός από αυτές φαίνονται σε ένα διάγραμμα που απεικονίζεται η εκπομπή φωτός.  
Η διδασκαλία της Οπτικής στην Πρωτοβάθμια εκπαίδευση 
 Στο Ελληνικό Αναλυτικό Πρόγραμμα μέχρι την ηλικία των έντεκα ετών (Ε΄ Τάξη) τα 
παιδιά προσεγγίζουν το φως και τις ιδιότητές του επιφανειακά, αποσπασματικά σε συνολικά 
τρεις διδακτικές ώρες (δυο στην Α΄ και μια στην Δ΄ τάξη), χωρίς να αντιμετωπίζονται αρχικά οι 
εναλλακτικές ιδέες των παιδιών (βλ. Κεφ 1.3). Συγκεκριμένα, η επικρατέστερη αντίληψη της 
ταύτισης του φωτός με τις φωτεινές πηγές δεν αντιμετωπίζεται μέχρι την Ε΄ τάξη, θεωρώντας 
δεδομένο ότι στην ηλικία αυτή (11 ετών) τα παιδιά από μόνα τους έχουν αναθεωρήσει αυτήν 
την αρχική τους ιδέα. Στην Δ΄ τάξη όπου αφιερώνεται μια διδακτική ώρα, οι διδακτικοί στόχοι 
που τίθενται (αναγνώριση ιδιοτήτων του φωτός -ευθύγραμμη διάδοση, ταξινόμηση σωμάτων 
σε διαφανή, ημιδιαφανή και αδιαφανή, διαπίστωση ταυτόχρονης εκπομπής φωτός και 
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θερμότητας από φωτεινές πηγές, βλ. Βιβλίο Δασκάλου Μελέτης Περιβάλλοντος της Δ΄ τάξης, 
σελ. 90) είναι υπερβολικοί για την περιορισμένη χρονική διάρκεια της διδασκαλίας και, 
επιπλέον, δεν γίνεται σύνδεση της διάδοσης του φωτός με τη δημιουργία των σκιών όταν αυτό 
παρεμποδίζεται από διαφορά σώματα. 
 Στα αναλυτικά προγράμματα άλλων χωρών (Αγγλία, Αυστραλία- Βικτώρια, Φινλανδία) η 
εισαγωγή βασικών εννοιών της Οπτικής (Φωτεινές πηγές, Διάδοση, Διαφανή-αδιαφανή 
σώματα, Σκιές) και η σύνδεση μεταξύ αυτών των θεματικών ενοτήτων εντάσσεται στα δυο 
πρώτα έτη της Πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης στη διάρκεια περίπου 10-12 διδακτικών ωρών. Στη 
συνέχεια μελετώνται εκτενέστερα τα φαινόμενα που προκαλεί το Φως και η διάρθρωση των 
ενοτήτων συνάδουν μερικώς με τη διάρθρωση των αντίστοιχων ενοτήτων στο ελληνικό 
αναλυτικό πρόγραμμα σπουδών (ΑΠΣ).  
Σύμφωνα με τα παραπάνω, οι προτάσεις που ακολουθούν σχετίζονται με τη μερική 
αναμόρφωση των προγραμμάτων σπουδών που αφορούν στο μάθημα των Φυσικών Επιστημών 
(Μελέτη Περιβάλλοντος και Ερευνώ το Φυσικό Κόσμο) για την αποτελεσματικότερη 
διδασκαλία των βασικών εννοιών της Οπτικής στο Δημοτικό Σχολείο με τη χρήση του 
εκπαιδευτικού Λογισμικού «Φως- Άνθρωπος- Ζωή». 
Προτείνεται να γίνει σταδιακή εισαγωγή βασικών εννοιών που αφορούν στο Φως από την 
Α΄ ή τη Β΄ τάξη Δημοτικού και μελέτη αυτών σε κάθε τάξη ως την Ε΄ τάξη που θα γίνει 
εκτενέστερη και αναλυτικότερη μελέτη των φαινομένων που προξενεί το φως. Η χρονική 
διάρκεια της διδακτικής διαδικασίας να κυμαίνεται στις πέντε διδακτικές ώρες. Με τον τρόπο 
αυτό η αντιμετώπιση των επικρατέστερων εναλλακτικών ιδεών των παιδιών θα γίνεται στην 
αρχή της Πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης, μέχρι την Δ΄ τάξη. Οι θεματικές ενότητες με τις οποίες 
προτείνεται να εμπλακούν τα παιδιά στις πρώτες τάξεις (Α΄, Β΄, Γ΄) είναι οι ακόλουθες: 
«Φωτεινές πηγές», «Φως του ήλιου και σκιές», «Ήλιος και γη», «Πώς οι σκιές αλλάζουν στη 
διάρκεια της ημέρας;» και «Πώς ταξιδεύει το φως;». Η διδακτική προσέγγιση των θεμάτων θα 
πρέπει να ευνοούν τη διαθεματικότητα και τη διεπιστημονικότητα. Η προσέγγιση μπορεί να 
γίνεται μέσω γενικών εννοιών (ενέργειας, σύστημα, μοντέλο σχέση, χρόνος), όπου το «Φως» 
εξετάζεται παράλληλα με τον ήχο, τη θερμότητα και τον ηλεκτρισμό και σε συνδυασμό με 
άλλα διδακτικά αντικείμενα, όπως Μυθολογία- Λαογραφία, Τέχνη, Βιολογία, Τεχνολογία κλπ. 
Επιπλέον να γίνεται σύνδεση των φαινομένων του φωτός που εξετάζονται στην Ε΄ και Στ΄ τάξη 
και να μην μελετώνται αποσπασματικά. Για παράδειγμα θεωρούμε ότι πρέπει να γίνεται 
σύνδεση του φαινομένου της Ανάκλασης του φωτός με τον τρόπο λειτουργίας της όρασης, των 
Χρωμάτων με την Ανάλυση και σύνθεση του φωτός και με την Απορρόφηση φωτός. 
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 9.4 Προοπτικές της έρευνας 
Στην παρούσα μελέτη αξιολογήθηκε η συγκεκριμένη διδασκαλία σε κάθε τάξη της Π.Ο. με 
βάση τα μαθησιακά αποτελέσματα που προέκυψαν από τη σύγκριση των απαντήσεων μεταξύ 
των παιδιών της Π.Ο. και της Ο.Ε., τα οποία όπως ήταν φυσικό διδάσκονταν στις 
προηγούμενες τάξεις τους φαινόμενα του φωτός σύμφωνα με τα περιεχόμενα του ισχύοντος 
ΑΠΣ. Η προτεινόμενη από την παρούσα μελέτη μερική αναδόμηση του αναλυτικού 
προγράμματος, ως προς τις διδακτικές ώρες και τις ενότητες που περιλήφθηκαν, θα μπορούσε 
να αξιολογηθεί σε μια διαχρονική έρευνα, στην οποία τα παιδιά θα ξεκινούσαν να διδάσκονται 
τις έννοιες της Οπτικής από την αρχή της εκπαίδευσής τους (Α΄, Β΄ τάξη). Να διερευνηθεί 
δηλαδή το κατά πόσο τα παιδιά της Στ΄ τάξης στα οποία θα έχει εφαρμοστεί το προτεινόμενο 
Α.Π. στο τέλος της Πρωτοβάθμιας εκπαίδευσής τους θα πλεονεκτούν στην κατανόηση των 
φαινομένων του φωτός, από εκείνα που διδάσκονται την Οπτική σύμφωνα με τη δομή του 
ισχύοντος Α.Π. Με τον τρόπο αυτό θα μπορούσε να διαπιστωθεί η επίδραση της διδασκαλίας 
των εννοιών αυτών στην αρχή της Πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης στα παιδιά όταν αυτά φτάνουν 
στην Ε΄ και Στ΄ τάξη και διδάσκονται έννοιες και φαινόμενα της Οπτικής που θεωρούνται 
δύσκολο να κατανοηθούν. Συνεπώς η διδασκαλία των φαινομένων της Οπτικής σύμφωνα με το 
προτεινόμενο αναλυτικό πρόγραμμα θα μπορούσε να αξιολογηθεί αν γινόταν μια πιλοτική 
εφαρμογή αυτού σε ορισμένα σχολεία της Πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης.  
Επίσης, η εφαρμογή αυτού του προγράμματος θα μπορούσε να ενταχθεί στο πλαίσιο της 
ευέλικτης ζώνης εφόσον στη διδασκαλία και μάθηση των φαινομένων της Οπτικής εμπλέκονται 
διαθεματικές έννοιες και δίνεται η δυνατότητα της σύνδεσης με άλλα διδακτικά αντικείμενα. 
Επιπλέον, θα μπορούσε να ερευνηθεί κατά πόσο θα μπορούσε να εφαρμοστεί η διδασκαλία και 
μάθηση φαινομένων της Οπτικής που προτείνεται τώρα με βάση το εκπαιδευτικό λογισμικό 
στην Β΄ τάξη, σε παιδιά της Α΄ τάξης.  
Όσον αφορά στο εκπαιδευτικό λογισμικό θα μπορούσε να γίνει επέκταση του, ώστε να 
βοηθήσει ακόμα περισσότερο τα παιδιά στην κατανόηση κάποιων φαινομένων της Οπτικής. 
Για παράδειγμα στην υποενότητα της λειτουργίας της όρασης θα μπορούσε να προστεθεί η 
ενότητα «Μέρη του ματιού», ώστε η προσέγγιση να είναι ολοκληρωμένη.  Επιπλέον η 
υποενότητα Ανάκλαση του φωτός, μπορεί να εμπλουτιστεί με δραστηριότητες που να 
αναφέρονται στην ανάκλαση του φωτός σε αέρια (η ανάκλαση του φωτός στο ισχύον ΑΠΣ 
αναφέρεται μόνο σε στερεά), ώστε να ερμηνευτεί η φωτεινότητα της γήινης μέρας σε αντίθεση 
με το σκοτάδι του διαστήματος. Τα παιδιά αυτής της ηλικίας είναι δύσκολο να ερμηνεύσουν το 
«λουτρό του ηλιακού φωτός» στο οποίο βρισκόμαστε στη διάρκεια της ημέρας. Η γήινη μέρα 
οφείλεται στη διάχυση του φωτός στην ατμόσφαιρα. Παρόλο που έχουν αντιληφθεί το 
φαινόμενο της ανάκλασης του φωτός από τα στερεά, δεν τους είναι εύκολο να καταλάβουν το 
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ίδιο φαινόμενο, ως αποτέλεσμα της αλληλεπίδρασης φωτός με τα συστατικά του αέρα (Drive et 
al, 1993; Tekos & Solomonidou, 2009). 
Από τα παραπάνω γίνεται φανερή η ανάγκη αλλαγής του σημερινού πλαισίου που θα 
οδηγεί στη μαθητο-κεντρική διδασκαλία με τη χρήση εκπαιδευτικών λογισμικών 
εποικοδομητικού τύπου. Το εκπαιδευτικό υλικό που αναπτύχθηκε και χρησιμοποιήθηκε στην 
παρούσα μελέτη μπορεί να αποτελέσει μια πρόταση για τη διδασκαλία της Οπτικής μέσα από 
μια διαθεματική προσέγγιση, δεδομένου ότι εφαρμόστηκε και αξιολογήθηκε σε πραγματικές 
συνθήκες τάξης, σύμφωνα με στόχους που συνάδουν με αυτούς του Αναλυτικού 
Προγράμματος. 
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Παράρτημα 1: Φύλλο παρατήρησης συμπεριφορών 
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7. Παρεμβάσεις εκπαιδευτικού 
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ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ΠΟΛΥ ΑΡΚΕΤΑ ΛΙΓΟ ΚΑΘΟΛΟΥ 
1.Παρέμβαινε στις δραστηριότητες των παιδιών, 
δίνοντας συνεχείς οδηγίες 
    
2.    Έδωσε λίγες οδηγίες στην αρχή και δεν 
παρέμβαινε πολύ στην εργασία των παιδιών 
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Παράρτημα 2: Ερωτηματολόγιο αξιολόγησης του λογισμικού από 
εκπαιδευτικούς 
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ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ 
ΠΑΙΔΑΓΩΓΙΚΟ ΤΜΗΜΑ ΔΗΜΟΤΙΚΗΣ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗΣ 
 
Ερωτηματολόγιο αξιολόγησης του λογισμικού «Φως, Άνθρωπος και Ζωή» από τους/ις 
εκπαιδευτικούς που παρευρέθησαν στη διδασκαλίες με τη χρήση του λογισμικού 
 
 
 
 
 
 
 
 
Αφού μελετήσεις προσεκτικά το εκπαιδευτικό λογισμικό «Φως, Άνθρωπος και Ζωή» που έχεις 
λάβει και εκτελέσεις όλες τις δραστηριότητες που περιέχει, μελέτησε προσεκτικά αυτό το 
ερωτηματολόγιο και απάντησε στις ερωτήσεις που ακολουθούν. Οι απαντήσεις θα βοηθήσουν 
στην εξαγωγή χρήσιμων συμπερασμάτων για την αξιολόγηση και ολοκλήρωση αυτής της 
εκπαιδευτικής εφαρμογής.  
Σε ευχαριστώ εκ των προτέρων για τη συνεργασία σου. 
 
 
Α. ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΚΑΙ ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΤΗΣ ΥΛΗΣ 
(Η κλίμακα είναι: 1=πολύ άσχημο/καθόλου, 2=άσχημο/ελάχιστα 3=μέτριο/λίγο, 4=καλό/αρκετά, 
5=πολύ καλό/πολύ, 6=άριστο/πάρα πολύ) 
 
1. Πώς αξιολογείς την ευχρηστία του λογισμικού, δηλαδή την ευκολία χρήσης και 
πλοήγησης, την οργάνωση πληροφοριών τις οδηγίες, τους καταλόγους 
επιλογών(μενού); 
1   2   3   4   5   6 
2. Το συνολικό περιβάλλον εργασίας (interfaces) είναι ελκυστικό και ευχάριστο; 
1   2   3   4   5   6 
3. Πώς αξιολογείς την ευελιξία του λογισμικού δηλαδή για παράδειγμα τη δυνατότητα του 
εκπαιδευτικού να επιλέξει μεταξύ διαφορετικών σεναρίων χρήσης και να δημιουργήσει 
νέα, να προσθέσει δραστηριότητες, συμπληρωματικά, ενσωματώνοντας ενδεχομένως 
άλλα μέσα (βίντεο, διαφάνειες κλπ) ή να εκτελέσει πειράματα στην τάξη χωρίς τη 
βοήθεια Η/Υ;  
 
1   2   3   4   5   6 
4. Είναι εύκολη η εκμάθηση του; 
1   2   3   4   5   6 
5. Είναι ευχάριστο ως προς την χρήση του; 
Ημερομηνία:.......................................... 
 
Τάξη:..................................................... 
 
Σχολείο:................................................. 
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1   2   3   4    5   6 
6. Θα το χρησιμοποιούσατε ξανά; 
1   2   3   4   5   6 
 
Β. ΣΤΑΣΕΙΣ ΤΩΝ ΜΑΘΗΤΩΝ/ΡΙΩΝ 
(Η κλίμακα είναι: 1=πολύ μικρός, 2=μικρός 3=μεγάλος, 4=πολύ μεγάλος) 
 
7. Ποιος ήταν ο βαθμός του ενδιαφέροντος των παιδιών που δείχνουν για συμμετοχή  στη 
διδακτική παρέμβαση με το λογισμικό; 
1   2   3    4 
8. Ποιος ήταν ο βαθμός συνεργασίας  τους με τα άλλα παιδιά της ομάδας του/ης; 
1   2   3   4 
9. Ποιος είναι ο ρυθμός με τον οποίο το παιδί εργάζεται κατά τη διάρκεια της διδακτικής 
παρέμβασης; 
1   2   3   4 
 
Γ. ΓΝΩΣΙΑΚΗ ΚΑΛΥΨΗ ΚΑΙ ΠΑΙΔΑΓΩΓΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 
(Η κλίμακα είναι: (πολύ άσχημο/καθόλου, 2=άσχημο/ελάχιστα 3=μέτριο/λίγο, 4=καλό/αρκετά, 
5=πολύ καλό/πολύ, 6=άριστο/πάρα πολύ) 
 
 
10. Η ύλη είναι έγκυρη και αξιόπιστη; 
1    2    3    4    5    6 
 
11. Καλύπτει και σε ποιο βαθμό τους γνωστικούς στόχους του προτεινόμενου 
προγράμματος; 
1   2   3    4   5   6 
12. Μπορούν κατά τη γνώμη σου να χρησιμοποιήσουν το λογισμικό οι μαθητές/ριες των 
τάξεων του Δημοτικού σε όλη του την έκταση; Αν όχι, σε ποια σημεία του λογισμικού 
εντοπίζεις ότι υπάρχει πρόβλημα και ποιο είναι αυτό;  
1   2    3   4   5   6 
 
 
13. Το Ε.Λ. μπορεί να χρησιμοποιηθεί από το μαθητή αυτόνομα, χωρίς τη βοήθεια άλλων 
διδακτικών μέσων (π.χ. βιβλίο)  
1   2    3   4   5   6 
14. Υπάρχει λογική διαδοχή των παρουσιαζόμενων θεμάτων με τρόπο βοηθητικό προς το 
μαθητή; 
1   2    3   4   5   6 
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15. Πώς αξιολογείς το εκπαιδευτικό περιεχόμενο του λογισμικού δηλαδή το ενδιαφέρον και 
την πρωτοτυπία του (ακριβής και λεπτομερής πληροφορία, αντιστοιχία με ενεργές 
παιδαγωγικές μεθόδους) και την παροχή εργαλείων που αποσκοπούν να διευκολύνουν 
τη μάθηση; 
1   2    3   4   5   6 
16. Ενθαρρύνει τη συζήτηση και τη συνεργασία; 
1   2    3   4   5   6 
17. Περιέχει πολλές ερωτήσεις σε τακτά χρονικά διαστήματα οι οποίες όμως δεν 
διακόπτουν τη διδακτική ροή; 
1   2    3   4   5   6 
18. Το σύστημα λαμβάνει υπ’ όψιν την προϋπάρχουσα γνώση των μαθητών; 
1   2    3   4   5   6 
19. Δίνεται η δυνατότητα για ανάπτυξη της κριτική ικανότητας των παιδιών; 
1   2    3   4   5   6 
20. Πώς αξιολογείς τα κείμενα του λογισμικού (ύφος, ακρίβεια, δυνατότητα κατανόησης); 
1   2    3   4   5   6 
 
Δ.  ΤΕΧΝΙΚΗ ΚΑΛΥΨΗ 
 
21. Πώς αξιολογείς τα τεχνικά χαρακτηριστικά δηλαδή την αξιοπιστία του, τη δυνατότητα 
χρήσης του σε σχολικά εργαστήρια πληροφορικής και την ελκυστικότητα των γραφικών 
του; 
1   2    3   4   5   6 
Σε ποια σημεία θεωρείς ότι παρουσιάζει αδυναμίες όσον αφορά τα τεχνικά χαρακτηριστικά 
του; 
 
 
22. Υπάρχουν κατά τη γνώμη σου προαπαιτούμενες γνώσεις για να χρησιμοποιηθεί το 
λογισμικό και ποιες; 
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Παράρτημα 3α: Αρχικό και τελικό ερωτηματολόγιο στην Β΄ τάξη 
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ΑΡΧΙΚΟ ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΟ ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΣΤΗΝ Β΄ ΤΑΞΗ  
(Α΄ μέρος, Φως και Επιστήμη) 
 
 
A.A  
Σχολείο                ……………… 
Τάξη                    ………………. 
Ημερομηνία        ………………. 
Φύλο:   Αγόρι      Κορίτσι  
 
 
1. Τι σημαίνει για σένα η λέξη φως; 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
2. Πού κατά τη γνώμη σου υπάρχει φως; 
     (γράψε 3-4 μέρη) 
……………………………………………………………………………………… 
.Πού πιστεύεις δεν υπάρχει φως; 
………………………………………………………………………………………… 
 
3. Παρακάτω βλέπεις εικόνες από διάφορα αντικείμενα.  
Α) Κύκλωσε αυτά που νομίζεις ότι παράγουν φως και  
Β) υπογράμμισε αυτά που δεν παράγουν φως 
                            
1. αναμμένη τηλεόραση     2. αναμμένη λάμπα     3. άσπρο         4. αρκουδάκι      5. αναμμένη λάμπα  
                                                 δωματίου      μπλουζάκι                                        φωτισμού στο δρόμο 
 
                              
 6. Ήλιος         7. καθρέφτης            8. νερό         9. ουράνιο τόξο      10. αναμμένο σπίρτο   11.φεγγάρι 
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12. αναμμένο κερί     13. μάτι               14. αστραπή          15. αλουμινόχαρτο       16. Αναμμένος  φακός 
 
4. Τα  παιδιά της Β΄ τάξης σκέφτονται να πάρουν ένα όμορφο φυτό στην τάξη τους για να την 
ομορφύνουν.  
4α. Τι χρειάζεται όμως να κάνουν για να μπορέσει το φυτό αυτό να αναπτυχθεί; (Βάλε χ  στις 
τρεις πιο σημαντικές επιλογές που θεωρείς σωστές) 
Α) Να βάλουν χώμα στη γλάστρα  
Β) Να καθαρίζουν τα φύλλα του  
Γ) Να το βάλουν σε σημείο που να υπάρχει φως  
Δ) Να το  ποτίζουν  
Ε) Να καθαρίζουν τις ρίζες του  
Ζ) Άλλο τι;…………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………  
 
4β. Πού κατασκευάζει την τροφή του ένα φυτό κατά τη γνώμη σου; 
Α)  στις ρίζες  
Β) στα φύλλα  
Γ) στο χώμα  
Δ) στο βλαστό του (κορμό του)  
Ε) αλλού (πού;)……………………………………………………………..  
 
5. Η Κατερίνα και η Φωτεινή θα πάνε για μπάνιο στη θάλασσα. Η Κατερίνα προτείνει να πάνε 
το μεσημέρι που έχει πιο πολύ ήλιο και να φύγουν το απόγευμα. Η Φωτεινή προτείνει να πάνε 
το πρωί και να φύγουν το μεσημέρι. Εσύ με ποιο κοριτσάκι συμφωνείς; (Βάλε χ στο κουτάκι δίπλα 
στο όνομα) 
Κατερίνα  
Φωτεινή  
  
Γιατί πιστεύεις ότι έχει δίκιο;  
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..........................................................................................................................................  
..........................................................................................................................................   
..........................................................................................................................................  
6α. Πιστεύεις ότι ο ήλιος φωτίζει:  
Α) όλες τις πλευρές της γης ταυτόχρονα  
Β) τη μισή γη, δηλαδή τη μια πλευρά της και μετά την άλλη  
Γ) κάποια μέρη της γης                                                                       γη 
 
6β.  Όταν η μια πλευρά της γης έχει νύχτα ή άλλη πλευρά έχει: 
Α) νύχτα  
Β) μέρα  
Γ) απόγευμα  
 
6γ. Πού πιστεύεις ότι οφείλεται η εναλλαγή μέρας -νύχτας της γης; 
Α) Στην περιστροφή της γης γύρω από τον ήλιο  
Β) Στην περιστροφή της γης γύρω από τον εαυτό της  
Γ) Στη σκιά που ρίχνει το φεγγάρι στη Γη  
Δ) Άλλο……………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………. 
 
Β΄μέρος 
7. Έχεις ακούσει την ιστορία του Δαίδαλου και του Ίκαρου; 
Ναι                  Όχι  
Αν ΝΑΙ, γράψε με λίγα λόγια την ιστορία αυτή 
…………………………………………………………………………………………….………
……………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
8. Τι πίστευαν οι αρχαίοι Έλληνες για τον Ήλιο κατά τη γνώμη σου; 
…………………………………………………………………………………………….……… 
9. Παρακάτω βλέπεις τρεις εικόνες:  
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                  10 α) Τι 
κοινό έχουν οι εικόνες αυτές που βλέπουμε; 
………………………………………………………………… 
10 β) Πώς δημιουργήθηκε αυτό κατά τη γνώμη σου; 
………………………………………………………………………………………… 
11. Στο παρακάτω σχέδιο σε ποια θέση θα τοποθετούσες τη σκιά του δέντρου; (σημείωσε στο 
κουτάκι) 
 
 
 
 
                                             Α               Γ 
                                                       Β 
Γιατί έβαλες τη σκιά στη θέση αυτή;………………… 
12. Η Φωτεινή ζωγράφισε δυο ζωγραφιές με ένα παιδάκι που προχωρά μια ηλιόλουστη μέρα 
στο δρόμο, όπως βλέπεις στα δυο παρακάτω σχέδια. Ο Ηλίας που τις είδε πιστεύει ότι κάτι δεν 
ζωγράφισε σωστά και στις δυο ζωγραφιές. Εσύ συμφωνείς με τον Ηλία;       Ναι   Όχι  
Αν συμφωνείς με τον Ηλία επέλεξε για κάθε μια ζωγραφιά αυτό που η Φωτεινή δεν ζωγράφισε 
σωστά 
Α΄ Ζωγραφιά                                                                Β΄ Ζωγραφιά 
 
                                Ήλιος                                                                 Ήλιος 
                      
 
                                                    Ηλίας                                                                 Ηλίας 
                                   σκιά                                                                                                                  σκιά                                                               
Ζωγραφιά Α΄                                                                                  Ζωγραφιά Β΄ 
Η Φωτεινή ζωγράφισε:                                                       Ζωγράφισε: 
 
Α. τη σκιά του παιδιού πολύ κοντά στο παιδί       Α. τη σκιά του παιδιού πολύ μακριά από το παιδί  
Β. τη σκιά του παιδιού στο αριστερό μέρος,               Β. τη σκιά του παιδιού στο δεξί μέρος, ενώ έπρεπε             
       ενώ έπρεπε στο δεξί                                                      στο αριστερό  
Γ. το παιδί σε λάθος μέρος                                      Γ. το παιδί σε λάθος μέρος  
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Δ. Άλλο τι;………………………………………         Δ. Άλλο…………………………………………. 
………………………………………       ……………………………………….  
13. Ο Ηλίας με τον πατέρα του πήγαν σε ένα κατάστημα φωτιστικών να αγοράσουν λάμπες για 
το γραφείο του Ηλία, επειδή αυτές που είχε κάηκαν και πρέπει να τις αντικαταστήσει. Ο 
πωλητής τους πρότεινε να αγοράσουν τις λάμπες εξοικονόμησης ενέργειας και όχι τις παλιές 
παραδοσιακές λάμπες που αγόραζαν μέχρι τώρα.  
Γιατί κατά τη γνώμη σου πρέπει να χρησιμοποιούμε τις λάμπες αυτές; (βάλε χ στο κουτάκι που θα 
επιλέξεις); 
Α)Είναι πιο φτηνές  
Β) Είναι πιο φωτεινές  
Γ) Καταναλώνουν πιο λίγη ηλεκτρική ενέργεια  
      Δ) Άλλο τι;…………………………………………………………………………… 
 
14. Τι πρέπει να κάνουμε όταν καίγονται οι παραδοσιακές λάμπες φωτισμού; 
Α) Να τις πετάξουμε στο κάδο  
Β) Να τις πετάξουμε στο κάδο ανακύκλωσης  
Γ) Να τις κρατήσουν για να παίζουν  
Δ) Άλλο τι………………………………  
15. Πόσο σε ενδιαφέρει το μάθημα της Μελέτης Περιβάλλοντος; (Εμείς και ο κόσμος) (Βάλε ένα 
χ στο κουτάκι της επιλογής σου) 
Καθόλου         Λίγο         Αρκετά              Πολύ   
 
16. Πόσο θεωρείς ότι δυσκολεύεσαι στο μάθημα της Μελέτης Περιβάλλοντος. (Εμείς και ο 
κόσμος) (Βάλε ένα χ στο κουτάκι της επιλογής σου) 
Καθόλου         Λίγο         Αρκετά              Πολύ   
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Παράρτημα 3β: Αρχικό και τελικό ερωτηματολόγιο στην Δ΄ τάξη 
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ΑΡΧΙΚΟ ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΟ ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΣΤΗΝ Δ΄ ΤΑΞΗ  
(Α΄ μέρος, Φως και Επιστήμη) 
 
 
A.A  
Σχολείο                ……………… 
Τάξη                    ………………. 
Ημερομηνία        ………………. 
Φύλο:   Αγόρι      Κορίτσι  
 
 
1. Ας υποθέσουμε ότι έχεις στη διάθεσή σου ένα φακό και φωτίζεις διάφορα αντικείμενα. 
Πιστεύεις ότι το φως μπορεί να περάσει μέσα από όλα τα αντικείμενα που φωτίζεις;         Ναι 
        Όχι          
Αν απαντήσεις OXI, γράψε 3-4 μέρη από τα οποία μπορεί να περάσει και άλλα 3-4 από τα 
οποία δεν μπορεί να περάσει. 
1α) Μπορεί το φως να περάσει μέσα από: 
........................................................................ 
Δεν μπορεί να περάσει μέσα από: 
................................................................................ 
1β)  Πώς θα ονόμαζες τα αντικείμενα αυτά μέσα από τα οποία το φως μπορεί να περάσει 
.............................................................................. 
και πώς αυτά από τα οποία δεν μπορεί να περάσει 
..............................................................................  
2α) Ποιες κατά τη γνώμη σου είναι οι φωτεινές πηγές; 
………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………… 
2β) Γράψε 3-4 φωτεινές πηγές 
………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………… 
3. Παρακαλείσαι να σχεδιάσεις:  
3α) τη σκιά ενός παιδιού που περπατάει κάτω από τον ήλιο 
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3β) τη σκιά του κουτιού που φωτίζεται από δυο φακούς 
     
 
4. Σε ποια θέση θα τοποθετούσες τη φωτεινή πηγή (π.χ. φακό, ήλιο); (Βάλε ένα χ στη θέση που 
νομίζεις) 
 
Α θέση                              Β θέση                            Γ θέση 
 
 
 
 
 
5. Ένα άτομο στέκεται όρθιο έξω μια ηλιόλουστη μέρα Τι λείπει από την εικόνα αυτή; 
Σχεδίασέ το στην κατάλληλη θέση.                    
 
                                                 
6. Ο Κώστας, ο Ηλιάν, η Κατερίνα και η Φωτούλα παίζουν με τη λάμπα του γραφείου τους 
σχηματίζοντας διάφορες σκιές στο τοίχο του δωματίου. Έχουν τοποθετήσει στη σειρά τη λάμπα 
και μια κούκλα. Θέλουν να μεγαλώσουν τη σκιά της κούκλας που σχηματίζεται στο τοίχο.  
 
 
 
 
 
Α θέση          Β θέση          Γ θέση 
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 Ο Κώστας λέει ότι πρέπει να βάλουν μια λάμπα πιο δυνατής έντασης μπροστά από τη κούκλα.  
Ο Ηλιάν λέει ότι πρέπει να βάλουν δυο φακούς μπροστά από την κούκλα όπως βλέπεις στην 
εικόνα        
Η Φωτούλα λέει ότι πρέπει να βάλουν τη λάμπα πιο κοντά στην κούκλα. 
Η Κατερίνα λέει  ότι πρέπει να βάλουν τη λάμπα πιο μακριά από την κούκλα. 
Με ποιο παιδάκι συμφωνείς και με ποιο όχι; (Βάλε ένα χ στο κουτάκι δίπλα στο όνομα και αιτιολόγησε 
την άποψή σου). 
Α) Με τον Κώστα γιατί………………………………………………………………  
Β) Με τον Ηλιάν……………………………………………………………………..  
Γ) Με τη Φωτούλα…………………………………………………………………  
Δ) Με τη κατερίνα………………………………………………………………  
Ε) Με κανένα (γράψτε τη δική σου άποψη). . 
......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
 
7. Τα παιδιά της Τετάρτης τάξης έχουν χωριστεί σε 3 ομάδες και έχουν αναλάβει την ανάπτυξη 
των φυτών της τάξης.  
• Η πρώτη ομάδα βάζει τις γλάστρες της σε μια γωνία πίσω από τις βιβλιοθήκες της τάξης 
και τις ποτίζει κάθε μέρα σχεδόν 
• Η δεύτερη ομάδα βάζει τις γλάστρες της μέσα σε προστατευτικά χαρτονένια κουτιά για 
να μην τα καταστρέψουν τα άλλα παιδιά και τις ποτίζει κάθε μέρα σχεδόν 
• Η τρίτη ομάδα βάζει τις γλάστρες της κοντά στα παράθυρο και τις ποτίζει κάθε μέρα 
σχεδόν 
Ποιας ομάδας πιστεύεις ότι τα φυτά θα αναπτυχθούν περισσότερο και ποιας λιγότερο; 
(αιτιολόγησε την άποψή σου) 
1η Ομάδα γιατί………………………………………………………………………..             
2η Ομάδα γιατί………………………………………………………………………...         3η 
Ομάδα γιατί………………………………………………………………………...                       
 
8. Παρατήρησε την εικόνα προσεκτικά. Σε ποια από τις πέντε θέσεις θα ζωγράφιζες το  
παράθυρο   από το οποίο μπαίνει αρκετό ηλιακό φως;  
 Α θέση                  Β θέση                 Γ  θέση 
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                                Ε θέση                                                               Δ θέση               
 
Γιατί το ζωγράφισες στη θέση αυτή;............................................................................. 
..........................................................................................................................................  
..........................................................................................................................................   
..........................................................................................................................................  
 
Β΄ μέρος 
 
9. Ποιοι αρχαίοι Έλληνες φιλόσοφοι ασχολήθηκαν με τη μελέτη του φωτός και τον τρόπο που 
βλέπουμε τα αντικείμενα; 
 γράψε όσους γνωρίζεις 
……………………………………………………………………………………… 
10. Έχεις ακούσει κάποια ιστορία που να αναφέρεται στον ήλιο ή γενικά στο φως από την 
Ελλάδα ή από κάποια άλλα μέρη του κόσμου; 
Ναι                  Όχι  
Αν ΝΑΙ, γράψε με λίγα λόγια την ιστορία: …………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………….………
……………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
….……………………………………………………………………………………… 
11. Τα παιδιά έχουν στη διάθεσή τους τρία χρώματα το μπλε, το κίτρινο και το κόκκινο. 
Σκέφτονται να δημιουργήσουν μια ζωγραφιά χρησιμοποιώντας μόνο αυτά τα χρώματα ή 
ανακατεύοντάς τα.  
11α) Τι θα προκύψει αν ανακατέψουν μαζί, το μπλε και το κίτρινο; 
….………………………………………………………………………………………… 
11β) Τι θα προκύψει αν ανακατέψουν το πράσινο και το κόκκινο; 
….………………………………………………………………………………………… 
12. Ο Δημήτρης και η Φωτεινή θέλουν  
12 α) να παρατηρήσουν  το φεγγάρι.  
Ποιο από τα παρακάτω θεωρείς ότι θα ήταν καλύτερα να χρησιμοποιήσουν (Βάλε ένα χ στο 
κουτάκι της επιλογής σου); 
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κιάλια     τηλεσκόπιο    μεγεθυντικό φακό           άλλο (τι;)  
12 β) να παρατηρήσουν κάτι που είναι μικροσκοπικό τι θα τους συμβούλευες να 
χρησιμοποιήσουν; (Βάλε ένα χ στο κουτάκι της επιλογής σου); 
κιάλια     τηλεσκόπιο    μεγεθυντικό φακό         άλλο (τι;)  
 
13. Πόσο σε ενδιαφέρει το μάθημα της Μελέτης Περιβάλλοντος; (Εμείς και ο κόσμος) (Βάλε ένα 
χ στο κουτάκι της επιλογής σου) 
Καθόλου         Λίγο         Αρκετά              Πολύ   
 
14. Πόσο θεωρείς ότι δυσκολεύεσαι στο μάθημα της Μελέτης Περιβάλλοντος. (Εμείς και ο 
κόσμος) (Βάλε ένα χ στο κουτάκι της επιλογής σου) 
Καθόλου         Λίγο         Αρκετά              Πολύ   
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Παράρτημα 3γ: Αρχικό και τελικό ερωτηματολόγιο στην Ε΄ τάξη 
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ΑΡΧΙΚΟ ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΟ ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΣΤΗΝ E΄ ΤΑΞΗ  
(Α΄ μέρος, Φως και Επιστήμη) 
 
A.A  
Σχολείο                ……………… 
Τάξη                    ………………. 
Ημερομηνία        ………………. 
Φύλο:   Αγόρι      Κορίτσι  
 
1. Ας υποθέσουμε ότι ένα παιδάκι ανάβει το φως ενός ηλεκτρικού φακού. Σημείωσε ποια από 
τις τρεις διαδρομές παρακάτω πιστεύεις ότι αποτυπώνει την πορεία του φωτός, όταν αυτό δεν 
παρεμποδίζεται από κάποιο άλλο υλικό: Α) Ευθεία Β) Καμπύλη Γ) Τεθλασμένη Δ) Άλλη 
(ζωγράφισέ τη) 
 
Α) Ευθεία  
 
 
Β) Καμπύλη 
 
 
Γ) Τεθλασμένη 
Δ)  …………………………………………………………………………………….              
2.  Σχετικά με τον τρόπο που φωτίζουν (σχήμα 1) οι διάφορες φωτεινές πηγές παρακαλείσαι να 
απαντήσεις στις ακόλουθες ερωτήσεις. 
2 α)  Ο Κώστας και η Ελένη και ο Ηλιάν έχουν στη διάθεσή τους ένα ηλεκτρικό φακό.  
Ο Κώστας πιστεύει ότι το φως του φακού ταξιδεύει λιγότερο μακριά την ημέρα από ότι τη 
νύχτα 
Η Ελένη πιστεύει ότι το φως του φακού ταξιδεύει το ίδιο μακριά την ημέρα και τη νύχτα και ο  
Ηλιάν πιστεύει ότι το φως του φακού ταξιδεύει περισσότερο μακριά την ημέρα από ότι τη 
νύχτα 
Με τίνος τη γνώμη θα συμφωνούσες εσύ (Βάλε ένα χ στο κουτάκι δίπλα στο όνομα); 
Του Κώστα  
Της Ελένης  
Του Ηλιάν   
Γιατί;………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
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2β. Ο Κώστας και η Ελένη και ο Ηλιάν έχουν στη διάθεσή τους ένα δυνατό ηλεκτρικό 
προβολέα και ένα κερί.  Ανάβουν τον προβολέα και το κερί. 
Ο Κώστας θεωρεί ότι το φως του προβολέα ταξιδεύει πιο γρήγορα (με μεγαλύτερη ταχύτητα) 
από ότι το φως του κεριού 
Η Ελένη πιστεύει ότι το φως του προβολέα ταξιδεύει το ίδιο γρήγορα (με την ίδια ταχύτητα) με 
το φως του κεριού και ο  
Ηλιάν θεωρεί ότι το φως του προβολέα ταξιδεύει πιο αργά (με μικρότερη ταχύτητα) από ότι το 
φως του κεριού. 
 Με ποιανού γνώμη θα συμφωνούσες εσύ (Βάλε ένα χ στο κουτάκι δίπλα στο όνομα); 
Του Κώστα  
Της Ελένης  
Του Ηλιάν    
Γιατί;…………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
3α. Έχεις ακούσει τη λέξη ανάκλαση του φωτός; 
Ναι                  Όχι  
Αν ΝΑΙ,, γράψε τι σημαίνει για σένα 
………  
3β. Ποια από τα παρακάτω σκίτσα συμφωνείς ότι αναπαριστάνουν το φαινόμενο της 
ανάκλασης του φωτός; (βάλε ένα χ στο κουτάκι). 
                                                                                          
 
     
                                                                                        
 Σχ. 1καθρέφτης                      Σχ 2.χώμα                         Σχ  3.καθρέφτης                  Σχ  4.καθρέφτης  
  
 
                    
 
Σχ 5.καθρέφτης                      Σχ 6. καθρέφτης              Σχ 7.  καθρέφτη                         Σχ  8.χώμα   
 
9. Άλλο (ζωγράφισε αν νομίζεις κάτι άλλο) 
 
 
θ έ
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4.α. Έχεις ακούσει τη λέξη διάχυση του φωτός; 
Ναι                  Όχι  
Αν ΝΑΙ,, γράψε τι σημαίνει για σένα 
………  
4β. 
Ποια από τα παρακάτω σκίτσα πιστεύεις ότι παριστάνει τις λέξεις «Διάχυση του φωτός»; (Βάλε 
ένα χ στο κουτάκι). 
                                                                                          
 
     
                                                                                          
    1. καθρέφτης                       2. καθρέφτης                                 3. χώμα                       4.  χώμα  
 
 
                    
 
5. χώμα                                    6.  καθρέφτης                                7. καθρέφτη                       8. χώμα   
      
 
9.Άλλο (ζωγράφισε αν νομίζεις κάτι άλλο) 
 
 
 
 5. Στην οικογένεια του Κώστα ανακαινίζουν το σπίτι τους και σκέφτονται να βάψουν τα 
δωμάτια των παιδιών με κάποιο χρώμα που να τους βοηθάει στο να βλέπουν καλά όταν 
μελετούν τα μαθήματά τους γιατί το παράθυρό στα δωμάτιά τους είναι μικρό. Ποιο χρώμα θα 
διάλεγες εσύ; (Βάλε ένα χ στο κουτάκι).  
1. Πράσινο  
2. Καφετί  
3. Κίτρινο  
4. Μπλε  
5. Άλλο………………………  
Γιατί; (αιτιολόγησε την απάντησή σου) 
…………………………………………………………………………………… 
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………………………………………………………………………………………… 
 
6. Με ποια πρόταση θα συμφωνούσες (Βάλε ένα χ στο κουτάκι).; 
Οι άσπρες επιφάνειες διακρίνονται καλύτερα τη νύχτα με πολύ λίγο φωτισμό από τις μαύρες, 
γιατί:  
Α. κρατούν όλο το φως που δέχονται όταν φωτίζονται  
Β. ανακλούν (διώχνουν) όλο το φως που δέχονται όταν φωτίζονται  
Γ. είναι διαφορετικό χρώμα από το μαύρο της νύχτας  
Δ. αφήνουν το φως να τις φωτίσει  
 
7. Με ποια πρόταση θα συμφωνούσες; 
Οι μαύρες επιφάνειες δεν διακρίνονται καλύτερα στο σκοτάδι γιατί:  
Α. κρατούν (απορροφούν) όλο το φως που δέχονται.   
Β. ανακλούν (διώχνουν) όλο το φως που δέχονται όταν φωτίζονται.  
Γ. δεν αφήνουν το φως να τις φωτίσει  
Δ. έχουν το ίδιο μαύρο χρώμα με αυτό της νύχτας  
 
8. Έχεις ακούσει την έκφραση φωτοτροπισμός των φυτών; 
Ναι                  Όχι  
 
Τι σημαίνουν για σένα οι λέξεις «φωτοτροπισμός του βλαστού»; (Βάλε χ στο κουτάκι της 
απάντησης με την οποία συμφωνείς); 
Α. Ο τρόπος που πηγαίνει το φως στο βλαστό ενός φυτού για να αναπτυχθεί  
Β. Ο τρόπος που αναπτύσσεται ένα φυτό στρέφοντας το βλαστό του προς το φως  
Γ. Ο τρόπος που παίρνει ένα φυτό το φως για να φτιάξει τη τροφή του και να αναπτυχθεί  
Δ. Άλλο…………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
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9. Παρατήρησε τις τρεις εικόνες. Ποια εικόνα θεωρείς πιο πραγματική; (Βάλε ένα χ στο 
κουτάκι της επιλογής σου) 
 
 
 
 
 
                      A                                  Β                               Γ 
Για ποιο λόγο επέλεξες αυτή την εικόνα; 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
10. Πόσο χρόνο κάνει το φως του ήλιου για να φτάσει από τον ήλιο στη Γη κατά την άποψή 
σου; Επέλεξε την απάντηση με την οποία συμφωνείς βάζοντας χ στο τετραγωνάκι. 
Α. Αμέσως              Β. κάνει πολύ χρόνο                Γ. κάνει λίγα λεπτά  
Γιατί;(αιτιολόγησε την απάντησή σου) 
………………………………………………………………………………………… 
11. Τι νομίζεις ότι είναι «ένα έτος φωτός;» Επέλεξε την απάντηση που θεωρείς σωστή, 
βάζοντας χ στο τετραγωνάκι. 
Α. Ο χρόνος που κάνει το φως να ταξιδέψει από ένα αστέρι στη Γη  
Β. Η απόσταση που διανύει το φως σε ένα χρόνο  
Γ. Η ταχύτητα που ταξιδεύει το φως  
Δ. Άλλο τι;……………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………  
Β΄ μέρος (Φως και Ιστορία, Φως και τέχνη, Φως και τεχνολογία) 
 
12. Έχεις ακούσει για κάποιους επιστήμονες που ασχολήθηκαν με τη μελέτη του φωτός; 
Ναι                  Όχι  
Αν ΝΑΙ, γράψε όσους γνωρίζεις. 
……………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………… 
13. Έχεις ακούσει κάποια ιστορία που να αναφέρεται στον ήλιο ή γενικά στο φως από την 
Ελλάδα ή από κάποια άλλα μέρη του κόσμου; 
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Ναι                  Όχι  
Αν ΝΑΙ, γράψε με λίγα λόγια την ιστορία:  
…………………………………………………………………………………………….………
……………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………. 
….……………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………….......... 
………………………………………………………………………………………...... 
14. Υπάρχουν καλλιτέχνες που αποτυπώνουν φαινόμενα του φωτός, όπως π.χ. ανάκλαση 
φωτός, σκιές κλπ. στους πίνακές τους; 
  Ναι                  Όχι  
Αν ναι ποιον /ους;……………………………………………… 
 
15. Έχεις ακούσει πώς λέγεται το καλλιτεχνικό ρεύμα που δίνει μεγάλη σημασία στο φως και 
στα έντονα χρώματα στους πίνακες που δημιουργούν οι καλλιτέχνες του; 
  Ναι                  Όχι  
Αν ναι ποιο είναι αυτό;………………………………………………… 
 
16.α Έχεις ακούσει τι είναι το laser;  
Ναι                  Όχι  
 
16β. Πώς θα το περιέγραφες;…………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
 
16γ. Με ποια από τις παρακάτω προτάσεις θα συμφωνούσες (Βάλε ένα χ στο κουτάκι της 
επιλογής σου) 
Το laser είναι: 
Α. μια πολύχρωμη δέσμη φωτός που χρησιμοποιούμε για να φωτίζουμε ένα χώρο, όπως 
π.χ. ένα δωμάτιο  
Β. μια μονοχρωματική (ένα χρώμα) δέσμη φωτός που χρησιμοποιούμε για να φωτίζουμε 
ένα χώρο, όπως π.χ. ένα δωμάτιο  
Γ. μια πολύχρωμη δέσμη φωτός που χρησιμοποιούμε για να φωτίζουμε ένα μικρό 
σημείο  
Δ. μια μονοχρωματική δέσμη (ένα χρώμα) φωτός που χρησιμοποιούμε για να φωτίζουμε 
ένα μικρό σημείο  
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Ε. Άλλο τι;…………………………………………………………………… 
16δ) Ποια διαφορά έχει το φως μιας λάμπας δωματίου από ένα laser; (Βάλε ένα χ στο κουτάκι 
της επιλογής σου). 
Α. Το φως της λάμπας αποτελείται από όλα τα χρώματα και δε φωτίζει μακριά, ενώ το 
laser αποτελείται μόνο από ένα χρώμα φωτός  
Β. Το φως της λάμπας ξοδεύει πολύ ηλεκτρικό ρεύμα σε αντίθεση με το laser  
Γ. Το φως της λάμπας είναι κίτρινο ενώ του laser κόκκινο  
Δ. Άλλο τι;……………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………….. 
17. Πόσο σε ενδιαφέρει το μάθημα των Φ.Ε. (Ερευνώ το Φυσικό Κόσμο) 
Καθόλου         Λίγο         Αρκετά              Πολύ   
 
18. Πόσο θεωρείς ότι δυσκολεύεσαι στο μάθημα των Φ. Ε. (Ερευνώ το Φυσικό Κόσμο) 
Καθόλου         Λίγο         Αρκετά              Πολύ   
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Παράρτημα 3δ: Αρχικό και τελικό ερωτηματολόγιο στην Στ΄ τάξη 
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ΑΡΧΙΚΟ ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΟ ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΣΤΗΝ ΣΤ΄ ΤΑΞΗ  
(Α΄ μέρος, Φως και Επιστήμη) 
 
A.A  
Σχολείο                ……………… 
Τάξη                    ………………. 
Ημερομηνία        ………………. 
Φύλο:   Αγόρι      Κορίτσι  
 
1. Έχεις ακούσει την έκφραση διάθλαση του φωτός; 
Ναι                  Όχι  
1α. Αν ΝΑΙ τη σημαίνει για σένα αυτή; 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
2. Ποια από τα παρακάτω σκίτσα συμφωνείς ότι αναπαριστάνει το φαινόμενο της «Διάθλασης 
του φωτός»; (βάλε ένα χ στο κουτάκι). 
 
 
 
 
                                                                        
Σχ.1  καθρέφτης                                     Σχ.2  καθρέφτης Σχ.3  καθρέφτης  
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχ.4  δοχείο με νερό                  Σχ.5  καθρέφτης          Σχ.6  δοχείο με νερό  
 
 
Σχ. 7 Άλλο τι; (ζωγράφισε) 
 
 
Γιατί; (Αιτιολόγησε την απάντησή σου)…………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………… 
3. Σχεδίασε την πορεία μιας δέσμης φωτός όταν αυτή φωτίζει:  
 θ έ
 
νερό 
 
νερό 
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Α) το πυθμένα ενός άδειου δοχείου          Β) το πυθμένα ενός δοχείου με νερό 
 
                                                                                                     
 
                                                            
                                                     
Γιατί; (Αιτιολόγησε την απάντησή σου)…………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………                                         
4. Τι είναι ένας  μεγεθυντικός φακός κατά τη γνώμη σου;  
………………………………………………………………………………………. 
5.Ο Δημήτρης, ο Ηλιάν και η Φωτούλα έχουν στη διάθεσή τους ένα μεγεθυντικό φακό. 
Αναρωτιούνται για ποιο λόγο όταν τον τοποθετούν πάνω από τα γράμματα ενός κειμένου στο 
βιβλίο, αυτά φαίνονται μεγαλύτερα.  
Ο Δημήτρης λέει ότι το γυαλί του φακού είναι χοντρό και μεγαλώνει τα γράμματα 
Η Φωτούλα λέει το φως δυναμώνει όταν περνάει μέσα από το γυαλί και πηγαίνει στα γράμματα 
και έτσι τα κάνει πιο μεγάλα 
Ο Ηλιάν λέει ότι το φως που έρχεται από τα γράμματα στα μάτια μας περνάει μέσα από το 
γυαλί του φακού αλλάζει πορεία και τα κάνει να φαίνονται πιο μεγάλα. 
Με ποια από τις απόψεις θα συμφωνούσες; 
 Του Δημήτρη  
Της Φωτούλας  
Του Ηλιάν  
Καμιά από τις παραπάνω (γράψε τη δική σου ερμηνεία)  
………………………………………………………………………………………. 
Γιατί; (Αιτιολόγησε την απάντησή σου)…………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
6. Σχεδίασε την πορεία των ακτίνων μιας δέσμης φωτός όταν αυτή περνά μέσα από τους 
παρακάτω φακούς  
Α                                                      
                                                               
 
                                         
Β           
νερό 
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Γιατί; (Αιτιολόγησε την απάντησή σου)…………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
7. Μια μέρα ο Φώτης, ο Ηλίας και η Δήμητρα παρατηρούσαν ένα ουράνιο τόξο που βγήκε στον 
ουρανό.  
Ο Φώτης έλεγε ότι το ουράνιο τόξο βγήκε για να μας δείξει ότι θα καλυτερέψει ο καιρός που 
ήταν βροχερός.  
Η Δήμητρα έλεγε ότι το φως του ήλιου περνώντας μέσα από τις σταγόνες της βροχής 
χωρίστηκε σε πολλά χρώματα.  
Ο Ηλίας έλεγε ότι μετά τη βροχή ο Θεός βγάζει μια σκάλα που μοιάζει με τόξο για να ανέβουν 
τα χρώματα στον ουρανό. 
Με ποια από τις απόψεις θα συμφωνούσες; 
 Του Φώτη  
Της Δήμητρας  
Του Ηλία  
Καμιά από τις παραπάνω (γράψε τη δική σου ερμηνεία)  
………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………….. 
Γιατί; (Αιτιολόγησε την απάντησή σου)…………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………. 
8. Έχει ακούσει τι είναι ένα πρίσμα; Ναι       Όχι  
Αν ΝΑΙ, τι είναι αυτό κατά τη γνώμη σου; 
………………………………………………………………………………………… 
Έχεις ακούσει τι συμβαίνει όταν το φως περνάει μέσα από ένα πρίσμα; 
………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………….. 
 
Σχεδίασε τη πορεία του φωτός από το φακό μέχρι και που εξέρχεται από το πρίσμα   
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9. Σε ένα κατάστημα διασκέδασης (club) ο ιδιοκτήτης θέλει να τοποθετήσει τρεις 
χρωματιστούς προβολείς τους οποίους όταν ανάβει να προβάλλουν το χρώμα σε ένα τοίχο για 
να δημιουργεί χαρούμενη ατμόσφαιρα. Έχει στη διάθεσή του έναν κόκκινο, έναν πράσινο και 
έναν μπλε προβολέα. Τι χρώμα θα προκύψει αν φωτίσει ένα σημείο και με τους τρεις 
προβολείς;  
Βυσσινί  
Σκούρο πράσινο  
Μωβ  
Άσπρο  
Άλλο τι;  
Γιατί; (Αιτιολόγησε την απάντησή σου)…………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………… 
10. Όταν βλέπουμε ένα τριαντάφυλλο, σκεφτόμαστε ότι το κόκκινο χρώμα που έχει οφείλεται: 
Α. στο ότι παίρνει το κόκκινο χρώμα που το δίνει ο ήλιος 
Β. στο ότι παίρνει όλα τα χρώματα από το φως του ήλιου και αφήνει μόνο το κόκκινο 
Γ. Έχει μια ουσία το φυτό που το κάνει κόκκινο 
Δ. Άλλο (τι;) 
11. Ένα παιδί μια μέρα κάθεται έξω και κοιτάζει ένα δέντρο. Με ποιο από τα παρακάτω 
σκίτσα θα συμφωνούσες όσον αφορά τον τρόπο που λειτουργεί η όραση του παιδιού; 
 Α. Κάτι βγαίνει από το μάτι και πηγαίνει στο δέντρο  
 
 Β. Φως φεύγει από το δέντρο και έρχεται στα μάτια μας  
 
Τι χρώμα θα 
εμφανιστεί 
στον τοίχο 
τη στιγμή 
που θα 
ανάψουμε 
όλους τους 
προβολείς; 
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Γ. Η εικόνα του δέντρου μπαίνει στα μάτια μας  
 
 
 
 
                                                         Δ. Άλλο τι; (κάντε το δικό σας σχέδιο) 
 
12. Σχεδίασε την πορεία των ακτίνων στο παρακάτω σχέδιο, όπου το παιδί κοιτάζει ένα βιβλίο. 
 
 
 
 
 
 
Γιατί; αιτιολόγησε ………………………………………………………................... 
……………………………………………………………………………………… 
Έχεις ακούσει τη λέξη φωτοσύνθεση;             ΝΑΙ                        ΟΧΙ  
Αν ΝΑΙ, τι σημαίνει για σένα αυτή;  
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
14. Ποιο ρόλο παίζει το φως στην ανάπτυξη των φυτών η φωτοσύνθεση; 
Καθόλου σημαντικό   Λίγο σημαντικό   Αρκετά σημαντικό     Πολύ σημαντικό  
Γιατί;........................................................................................................................... 
15. Έχεις ακούσει τη λέξη βιοφωταύγεια;  
ΝΑΙ                        ΟΧΙ  
Αν ΝΑΙ, τι σημαίνει για σένα αυτή;  
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………… 
16.Έχεις διαβάσει ή ακούσει για ζωντανούς οργανισμούς που παράγουν το δικό τους φως; 
ΟΧΙ                                            ΝΑΙ   
 
Αν ΝΑΙ γράψε ένα –δυο τέτοιους ζωντανούς οργανισμούς; 
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………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………  
 
 
Β΄ μέρος: Φως και Ιστορία, Φως και τέχνη, Φως και τεχνολογία 
 
17. Έχεις ακούσει κάποιους επιστήμονες των τελευταίων αιώνων που ασχολήθηκαν με τη 
μελέτη του φωτός; 
Ναι                  Όχι  
Αν ναι γράψε μερικούς 
……………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………… 
18. Έχεις ακούσει για κάποιο φυτό που το χαρακτηριστικό του είναι να στρέφει πάντα το άνθος 
του προς τον ήλιο; 
Ναι                  Όχι  
Αν ΝΑΙ, γράψε ποιο ξέρεις:  
…………………………………………………………… 
18α. Σε ποιο φαινόμενο θα απέδιδες αυτό το φαινόμενο; 
Α. Στο φαινόμενο της Ανάκλασης του φωτός  
Β. Στο φαινόμενο της Διάθλασης του φωτός  
Γ. Στο φαινόμενο του Φωτοτροπισμού του βλαστού  
Δ. Στο φαινόμενο της Απορρόφησης του φωτός  
Ε. Άλλο τι;…………………………………………….  
19. Πιστεύεις ότι τα χρώματα επηρεάζουν τα συναισθήματα ενός ανθρώπου; 
 
ΝΑΙ                  ΌΧΙ  
Αν ναι, γράψε με λίγα λόγια ένα παράδειγμα: 
……………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………… 
20. Έχεις ακούσει για τις οπτικές ίνες;  
 
ΝΑΙ                  ΌΧΙ   
Αν ΝΑΙ, τι είναι αυτές κατά τη γνώμη σου; 
……………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………… 
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……………………………………………………………………………………… 
 
 
21. Πόσο σε ενδιαφέρει το μάθημα των Φ.Ε.; (Ερευνώ το Φυσικό Κόσμο) 
Καθόλου         Λίγο         Αρκετά              Πολύ   
 
22. Πόσο θεωρείς ότι δυσκολεύεσαι στο μάθημα των Φ. Ε. (Ερευνώ το Φυσικό Κόσμο) 
Καθόλου         Λίγο         Αρκετά              Πολύ   
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Παράρτημα 4: Ερωτηματολόγιο συνέντευξης 
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Πρωτόκολλο συνέντευξης 
 
Α/Α_____ΣΧΟΛΕΙΟ___________ ΤΑΞΗ____________ 
 
 
 
1. ΘΕΜΑΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ: Α) ΦΥΣΗ ΦΩΤΟΣ 
 
1. Στόχος: Προσδιορισμός της έννοιας του φωτός με βάση τα ορατά αποτελέσματα ή με βάση 
τη συμπεριφορά του ως φυσική οντότητα ανεξάρτητη από τις πηγές.  
 
Α. Ερ. Δείξε τρία σημεία που υπάρχει το φως; Μέσα στην αίθουσα υπάρχει αναμμένος φακός ( 
τεχνική πηγή), σβηστός φακός, και φυσικό ηλιακό φως (φυσική πηγή) 
Υποθετικές απαντήσεις:  
              1ΑΑ:  φακός αναμμένος 
              1ΑΒ: χώρος 
              2ΑΓ :φακός σβηστός 
              1ΑΔ :αντικείμενα που φωτίζονται 
 
Β. Ερ. Τι κάνει το φως; 
     Υποθετικές απαντήσεις:  
              1ΒΑ:  Με βάση το αποτέλεσμά του (ανάβει τη λάμπα…..) 
              1ΒΒ:  Με βάση τη συμπεριφορά του (όραση, διάδοση, θερμότητα, ζωή…)    
 
 
 
Γ. Υλικά: Χαρτόνι, χαρτόνι με τρύπα, φακός 
(υπάρχει άπλετο φως στην αίθουσα)    
 
Παρουσίαση διάταξης: Μπροστά από ένα χαρτόνι 
στηριγμένο όρθιο(με πλαστελίνη στο κάτω μέρος) 
ανάβουμε ένα φακό. 
1η Ερ. Υπάρχει φως στο χαρτόνι;..................................               Πειραματική διάταξη  
• Αν ανάψω το φακό θα έχει φως το χαρτόνι;...........................................  
• Γιατί;....................................................................................................................................
.............................................................................................................. 
 
 
 
 
 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 
 
Αναγνώριση φωτός σε ετερόφωτα σώματα σε σχέση με την ένταση της φωτεινής πηγής 
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 
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Απομακρύνω το χαρτόνι και στη θέση του βάζω το χαρτόνι με την τρύπα και ρωτώ: 
2η Ερ.  Αν ανάψω το φακό θα περάσει φως από την τρύπα του χαρτονιού; 
..........................................................................Γιατί;......................................................................
......................... 
                                                                                                    Πειραματική διάταξη 
 
 
Πίσω από το χαρτόνι σε απόσταση  20 εκ. τοποθετώ το άλλο χαρτόνι και ρωτώ:  
 
Ερ.  Αν ανάψω το φακό θα περάσει το φως από  
την τρύπα του χαρτονιού;  
 
                      
                     1ΓΑ                        1ΓΒ 
 
                                                                                        Πειραματική διάταξη  
                                                                      1Δ.Υπάρχει φως ανάμεσα στα χαρτόνια; 
 
                                                        
 
   
 Γιατί κατά την άποψή σου;                                                             1ΔΑ          1ΔΒ 
.................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................... 
 
                                                                                                                             
 
Β)  ΠΗΓΕΣ 
 
Α. Μπορείς να μου πεις μερικά σημεία απ’ όπου προέρχεται το φως; 
..........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................
......................................................................................................... 
• Τι συμβαίνει μέσα στη ......(λάμπα) και έχει φως; Πώς παράγεται το φως μέσα στη λάμπα, 
ήλιο 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 
1. Η έννοια του φωτός με βάση με βάση τη συμπεριφορά του ως φυσική 
οντότητα ανεξάρτητη από τις πηγές. 
 
Επαρκείς απαντήσεις: 1ΑΒ , 1ΒΒ ,( 1ΓΒ, 1ΔΒ) 
 
.............................................. 
.................................................................................................................................. 
 
Ανεπαρκείς απαντήσεις:                                  
 
.............................................. 
................................................................................................................................. 
 
ναι οχι 
ναι όχι 
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..........................................................................................................................................................
.......................................................................................................................... 
• Τι συμβαίνει μέσα στον ......(ήλιο) και έχει φως; Πώς παράγεται το φως; 
..........................................................................................................................................................
.......................................................................................................................... 
Β1. Η οθόνη του υπολογιστή έχει φως;..................Γιατί νομίζεις ότι έχει; (δεν έχει); 
..........................................................................................................................................................
.......................................................................................................................... 
• Το κινητό τηλέφωνο έχει φως;.................Πάντα; ............... Πού βρίσκεται;........... 
..........................................................................................................................................................
.......................................................................................................................... 
• Το βιβλίο έχει φως;..................Γιατί νομίζεις ότι έχει; (δεν έχει);............................. 
.......................................................................................................................................... 
 
 
 
2. ΘΕΜΑΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ: ΟΡΑΣΗ 
 
 
1. Σκοπός: Διερεύνηση μοντέλων όρασης και κατευθυντικότητας  
1Α. Ερ. Θα μπορούσες να δεις σε απόλυτο σκοτάδι; (για διερεύνηση ενεργητικού ρόλου του ματιού)       
 ΝΑΙ                           
 ΟΧΙ                  
 
Υπό προϋποθέσεις............................................................................................................ 
 
 
1Β. Ερ. Πώς βλέπουμε ένα λουλούδι; 
Περιγραφή Σχέδιο 
..................................................................... 
..................................................................... 
................................................................... 
.................................................................... 
.................................................................... 
 
 
                                                  
                                                     
 
Απαντήσεις: 
Επιστημονικό μοντέλο 
Κοντά στο επιστημονικό μοντέλο ( λουτρό φωτός, διπλός φωτισμός....) 
Μη αποδεκτό επιστημονικά μοντέλο 
Χωρίς κατεύθυνση 
 
 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 
Αναγνώριση πηγών φωτός 
 
Επαρκείς απαντήσεις: 
 
........................................................................................ 
 
Ανεπαρκείς απαντήσεις:  
 
................................................................................. 
Σχόλια..........................................................................................................................................
..................................................................................................................... 
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2. Σκοπός: Διερεύνηση μοντέλων όρασης σε σχέση με τα αυτόφωτα  
 
2Α. Ερ. Πώς βλέπουμε ένα αναμμένο κερί; 
Περιγραφή Σχέδιο 
..................................................................... 
..................................................................... 
................................................................... 
.................................................................... 
.................................................................... 
 
 
                                                  
                                                     
 
                                                             Απαντήσεις: 
 Παθητικός ρόλος του ματιού 
 
 Ενεργητικός ρόλος του ματιού 
 
 Χωρίς κατεύθυνση 
 
 
 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 
1. Απόδοση μοντέλου για ερμηνεία λειτουργίας της όρασης 
                  
Επιστημονικό μοντέλο 
Κοντά στο επιστημονικό μοντέλο ( λουτρό φωτός, διπλός φωτισμός....) 
Μη αποδεκτό επιστημονικά μοντέλο 
Χωρίς κατεύθυνση  
 
2.  Διαφορά λειτουργίας της όρασης μεταξύ αυτόφωτων και ετερόφωτων σωμάτων 
 
ΝΑΙ                                    ΟΧΙ 
 
 
Σχόλια...............................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................
....................................................................................................... 
 
 
3. ΘΕΜΑΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ: ΔΙΑΔΟΣΗ ΦΩΤΟΣ 
 
1. Στόχος: Αναγνώριση του απαιτούμενου χρόνου διάδοσης του φωτός,. Διερεύνηση 
παραμέτρων που επηρεάζουν τη διάδοση (ένταση φ. πηγής, απόσταση, εμπόδια, διάμεσο 
υλικό...) 
 
Α. Ερ. Θα σου πω μια μικρή ιστοριούλα: Μια φορά ένα παιδάκι ο Δημήτρης με τον αδερφό  του 
τον Φώτη κατέβηκαν στο υπόγειο του σπιτιού τους για να βρουν ένα παιχνιδάκι που είχαν παλιά. 
Στο υπόγειο όμως δεν υπήρχε φως και έτσι πήραν μαζί τους ένα φακό. Το παιχνιδάκι αυτό 
βρισκόταν σε μια τσάντα στο πάτωμα του υπογείου. Μπαίνουν τα αδερφάκια μέσα και ανάβουν το 
φακό. 
 
Πόσο χρόνο θα κάνει να φτάσει  το φως να φωτίσει την τσάντα που βρίσκεται:   
 
                                  1α  (ακαριαία) αμέσως     1β  λίγος χρόνος         1γ περισσότερο 
 στο  0.5 μέτρο                               
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                                                α 
 
                                                  β 
 
 
                                                 γ 
στο 1 μέτρο     
στα 10 μέτρα    
(Στα παιδάκια του νηπιαγωγείου και της Β’ τάξης δείχνω τις αποστάσεις τοποθετώντας την 
τσάντα σε αντίστοιχες αποστάσεις)  
 
Β. Θα σου πω μια δεύτερη φανταστική ιστορία: Ένας μεγάλος επιστήμονας ζούσε σε ένα χωριό. 
Το χωριό αυτό βρισκόταν χτισμένο ανάμεσα σε 2 βουνά και δεν υπήρχε αρκετό φως για να 
βλέπουν καλά όλοι οι άνθρωποι του χωριού. Πήρε λοιπόν ένα μεγάλο προβολέα(φακό) και 
ταξίδεψε ως το φεγγάρι για να τοποθετήσει τον προβολέα εκεί, ώστε να φέγγει το χωριό του. 
Ανάβει λοιπόν τον προβολέα. Τι νομίζεις; Θα φτάσει το φως στο χωριό του στη γη; 
..........................................................................................................................................Γιατί (δεν 
θα φτάσει, θα φτάσει);...................................................................................... 
........................................................................................................................................ 
Σε πόσο χρόνο θα φτάσει; Αμέσως.................Σε λίγο χρόνο............. σε πολύ χρόνο........ 
Γιατί..................................................................................................................................................
......................................................................................................................... 
  
Γ Ερ. Το φως του ήλιου φτάνει αμέσως στη Γη ή θέλει κάποιο χρόνο να έρθει; 
 
Φτάνει αμέσως     Θέλει λίγο χρόνο     Θέλει πολύ χρόνο  .........................  
         Γιατί φτάνει αμέσως;                                                 Γιατί θέλει χρόνο;                                                                         
Υποθ. Απ.:                                                             Υποθ. Απ.: 
Γ1 Ιδιότητες ήλιου (π.χ. είναι δυνατός)                   Γ4  Είναι μακριά 
Γ2  Ιδιότητες αέρα, διαστήματος...                          Γ5 Ιδιότητες αέρα, διαστήματος... 
Γ3    .........................................................  .........                                            Γ6................................................................... 
...................................................................   ....................................................................                         
 ..................................................................    ................................................................... 
 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ:       
                                                                                                               ΝΑΙ             ΟΧΙ 
1. Αναγνωρίζεται ότι η διάδοση του φωτός στο χώρο απαιτεί χρόνο                                                     
 
2. Εξάρτηση της διάδοσης του φωτός από: 
          τη φωτεινότητα της πηγής                                                               
          άλλον παράγοντα .................................................................... 
 
 
2. Στόχος: Αναγνώριση της ευθύγραμμης διάδοσης του φωτός 
 
Παρουσίαση της διάταξης: Μπροστά από ένα φακό αναμμένο σε απόσταση 30εκ. υπάρχει 
ένα εμπόδιο (κύβος). Πίσω από το κύβο σε απόσταση περίπου 15εκ. βάζουμε τρία ανθρωπάκια 
(παιχνίδια) σύμφωνα με την παρακάτω εικονική διάταξη: 
 
   
Α. Ερ. Ποιο παιδί θα δει τη λάμπα; 
                                                                                         
                                                                                                                
    α                  β                   γ 
                                                                                                
 
                                                                                               Πειραματική διάταξη 
 
Β.  Παρουσίαση του σχεδίου και ερώτηση: 
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Β             Γ                    
             
        
            
 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 
1. Αναγνώριση της ευθύγραμμης διάδοσης του φωτός 
                        ανεξάρτητα από την απόσταση της φωτεινής πηγής 
                        μόνο σε κοντινές αποστάσεις 
                        μόνο σε μακρινές αποστάσεις 
 
 
                                                                                      
 
                                                                                                                      
                                                                                                                                  Α                                
                                                                      ήλιος                                                                                                                    
Ερ. Ποιο παιδί βλέπει τον ήλιο κατά τη γνώμη σου; 
                                                                                         
                                                                                                                           γη 
       α                    β                 γ   
                                                                                                                              
                                                                                                                                    
                                                                         
 
 
 
 
 
                                                                                                                         
     
 
 
3. Στόχος: Διερεύνηση της διάδοσης του φωτός σε σχέση με το υλικό και το χρόνο 
 
Υλικά: Ξύστρα, δοχείο γυάλινο με νερό, φακό 
Παρουσίαση της διάταξης: Βυθίζω μια ξύστρα μέσα σε δοχείο με νερό και ανάβω ένα φακό 
30εκ. πάνω από την επιφάνεια του νερού, φωτίζοντας την ξύστρα.  
 
 
Α Ερ. Αν ανάψω το φακό θα  
φωτίσει την ξύστρα;               
                                                                                                                     νερό 
 
                                                                                                    Πειραματική διάταξη 
 
Γιατί νομίζεις δεν θα φτάσει;                              Γιατί νομίζεις δεν θα φτάσει; 
.......................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................... 
..........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................               
 
 
Β. Τοποθετώ το φακό μέσα στο δοχείο με νερό και ένα αντικείμενο (βιβλίο) έξω από το δοχείο 
όπως στη εικόνα. 
Ερ. Αν ανάψω το φακό θα φωτίσει το βιβλίο;               
                                                      
                                                                                       
 
 
 
 
Γιατί νομίζεις δεν θα φτάσει;                              Γιατί νομίζεις δεν θα φτάσει; 
.......................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................... 
ναι όχι 
βιβλίο 
όχι ναι 
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..........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................               
                                                                                                  
Γ. Υλικά: Χαρτόνι, δοχείο γυάλινο με νερό, χαρτόνι με τρύπα, φακό 
Παρουσίαση της διάταξης: Ανάβω ένα φακό μπροστά από ένα χαρτόνι με τρύπα έξω από ένα 
δοχείο με νερό. Στην άλλη πλευρά του δοχείου στηρίζω ένα χαρτόνι όρθιο, όπως φαίνεται στην 
εικονική διάταξη και ρωτώ:  
Γα. Ερ. Αν ανάψω το φακό θα περάσει και θα φτάσει  το φως στο άλλο χαρτόνι;               
 
 
                                                                                                               
                                                                                                                   νερό 
                                                                                                           
                                                 Γιατί;............... 
                                             .............................................. ............................................. 
                                             ............................................................................................                                       
• Νομίζεις ότι θα αλλάξει κάτι στο φως όταν περάσει από το νερό; 
.................................................................................................................................... 
• Πιο εύκολα περνάει το φως από το νερό ή πιο δύσκολα;  
..........................................................................................................................................................
.......................................................................................................................... 
•Πιο αργά, πιο γρήγορα, ή το ίδιο σαν να μην υπήρχε νερό; 
              
                  Πιο αργά                        Πιο γρήγορα                           Το ίδιο 
 
• Γιατί κατά τη γνώμη σου; 
..........................................................................................................................................................
.......................................................................................................................... 
 Γβ Ερ. Αν μέσα στο δοχείο με το νερό ρίξω χρώμα μπλε θα φτάσει το φως στο χαρτόνι; 
 
                                                                                                                                                                                                  
                                                                                     Άλλο χρώμα; 
 
                                                           Γιατί;..................................................................... 
                                                            ............................................................................. 
                                                              ...........................................................................                       
• Πιο αργά, πιο γρήγορα, ή το ίδιο σαν να μην υπήρχε χρώμα; 
              
   
 Πιο αργά                        Πιο γρήγορα                           Το ίδιο 
 
 
Γγ. Ερ. Αν μέσα στο δοχείο ρίξω χώμα θα φτάσει το φως στο χαρτόνι; 
 
                                                                                                                                                                                                  
                                                                                      
                                                                                              
                                                                   
                                                           Γιατί;..................................................................... 
                                                            ............................................................................. 
                                                              ...........................................................................                       
• Πιο αργά, πιο γρήγορα, ή το ίδιο σαν να μην υπήρχε νερό; 
                             
ναι όχι 
ναι όχι 
ναι όχι 
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              Πιο αργά                        Πιο γρήγορα                           Το ίδιο 
 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 
1. Η ευθύγραμμη διάδοση του εξαρτάται από το υλικό της φωτεινής πηγής 
 
2. Καμιά διαφορά στην ευθύγραμμη διάδοση του φωτός ανάλογα με το υλικό της φωτεινής 
πηγής 
 
3. Αναγνωρίζει τα διαφανή και μη διαφανή σώματα 
    Δεν αναγνωρίζει τα διαφανή και μη διαφανή σώματα 
Σχόλια:.............................................................................................................................................
........................................................................................................................... 
4. ΘΕΜΑΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ: ΣΚΙΕΣ 
 
 
1. Στόχος: Αναγνώριση του μηχανισμού σχηματισμού σκιάς με όρους εμποδίου 
 
Ας υποθέσουμε ότι μια νύχτα προχωράει ένα παιδάκι στο δρόμο κάτω από τα φώτα των στύλων.  
• Έχεις περπατήσει έτσι εσύ κάποια φορά;............. Παρατήρησες κάτι;................ 
.......................................................................................................................................... 
• Η σκιά θα ακολουθεί το παιδί;. ....................... ........................... ............... ...  
• Αλλάζει θέση ή παραμένει στο ίδιο μέρος, ενώ αυτό θα προχωρά;..................... 
• Γιατί;..................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
 
Α. Ερ. Πού θα σχηματιστεί η σκιά; Μπορείς να τη               
σχεδιάσεις;  Γιατί το σχεδίασες εκεί; 
                                           Υποθετικές απαντήσεις: 
                                                                                                  
                                                                                                    Πειραματική διάταξη 
 
                                                                                                
                                  1Α                                                               1Β 
Είναι το εμπόδιο μπροστά.  Άρα….                       Άλλο α)…………………………. 
                                                                                          β)………………………….. 
                              
 
 
 
 
2. Στόχος: Αναγνώριση αντίστοιχου αριθμού των εμφανιζόμενων σκιών με τις φωτεινές πηγές 
 
                            
Α. Ερ. Μπορείς να σχεδιάσεις τη σκιά ή τις σκιές  
που θα δημιουργηθούν;  ......Γιατί  σχεδίασες έτσι;  
                                                                                               
                                                                                                                                                                                              
                                                                                     
                                                                                          Πειραματική διάταξη   
 
 
2Α Είναι 2 οι φακοί             2Β   Άλλο .............................. 
 
                                                                                  Ναι (1Α) 
Αναγνώριση του μηχανισμού σχηματισμού σκιάς  
                                                                                  Οχι(1Β) 
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                                                      ...............................    
 
 
 
 
 
3. Στόχος: Αντίστροφη κατανόηση του 1ου προβλήματος 
 
Α. Ερ. Πού νομίζεις πρέπει να τοποθετήσεις το φακό; 
Γιατί τον έβαλες εκεί;   
                                                                                                     
                                                                                                             
          3Α                                                         3Β                    
Πειραματική διάταξη 
  Η σκιά στην ευθεία φακού-αντικειμένου                         Άλλο................................................................. 
                                                                                                   ................................................................ 
 
 
 
 
 
4. Στόχος: Αντίστροφη κατανόηση του 2ου προβλήματος 
  
                                   
Α. Ερ. Σε ποιες θέσεις νομίζεις ότι πρέπει να βάλεις  
το ή τους φακούς;  
 
                          4Α                       4Β                                                        Πειραματική διάταξη    
             Θέσεις Α και Γ                                                 Β ή άλλη θέση 
 
 
 
 
 
 
 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 
ΕΠΑΡΚΕΙΣ:        Σωστές οι θέσεις και οι αριθμοί φακών 
ΑΝΕΠΑΡΚΕΙΣ:  Τίποτε 
ΕΝΔΙΑΜΕΣΕΣ:  Σωστές οι θέσεις και οι αριθμοί όχι στα αντίστροφα προβλήματα        
                                  
5.  Στόχος:  Διερεύνηση της σχέσης του μεγέθους της σκιάς με την απόσταση φ. πηγής-
εμποδίου 
                                       
Α. Ερ. Με ποιο τρόπο μπορώ να μεγαλώσω το μήκος της  
σκιάς του εμποδίου, χωρίς να αλλάξω το εμπόδιο; 
                                                                                          
Υποθετικές απαντήσεις;                                                          Πειραματική διάταξη                                                   
5Α Ισχυρότερη πηγή φωτός   
5Β Σκουρότερο χρώμα αντικειμένου                                       
5Γ Μεγαλύτερη απόσταση φακού-εμποδίου     
5Δ.................................................................  
 
Αναγνώριση αντίστοιχου αριθμού των εμφανιζόμενων σκιών με τις φωτεινές πηγές                                                                                                                                                                                                                                                               
                                          Ναι (2Α)                        Όχι(2Β) 
 
.......................................................................................................................................
....................................................................................................................................... 
 
 
 
Α θέση                               Β θέση 
 
Ένδειξη νοητικής συγκρότησης του μοντέλου  Ναι (3Α)                         
                                                                            Οχι(3Β)  
 
 
 
 
Α                   Β                   Γ 
Ένδειξη νοητικής συγκρότησης του μοντέλου    Ναι (4Α) 
και διατύπωσης αντίστροφου συλλογισμού         Οχι(4Β) 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ: Το μέγεθος της σκιάς εξαρτάται από: Α) ιδιότητες της φ. πηγής 
                                                                                          Β) απόσταση μεταξύ πηγής-εμποδίου 
                                                                                          Γ) ιδιότητες αντικειμένου 
 
 
 
 
 
5. ΘΕΜΑΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ: ΑΝΑΚΛΑΣΗ- ΔΙΑΧΥΣΗ ΤΟΥ ΦΩΤΟΣ 
 
Α. Ένα παιδί ανάβει το φακό του και το στρέφει πάνω σε έναν καθρέφτη, όπως βλέπεις στο 
σχήμα. Τι νομίζεις ότι θα πάθει το φως όταν θα φωτίζει τον καθρέφτη;  
 
• Κάθετα;  
 
Α1                            Α2                   Α3                  Α4                     Α5 
Αλλάζει πορεία   Μένει επάνω     Γυρίζει πίσω    Χάνεται    Άλλο................................. 
      
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Με γωνία 
 
 Α6                            Α7                   Α8                  Α9                        Α10 
Αλλάζει πορεία   Μένει επάνω     Γυρίζει πίσω    Χάνεται    Άλλο................................. 
      
 
 
 
                                                  Σχεδίαση με το γεωμετρικό μοντέλο 
Σχεδίασε                                   Δεν αναγνωρίζεται το γεωμετρικό μοντέλο 
 
 
 
 
 
 
 
Σχέδιο μαθητή/ριας 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                            
 
                                                                                                        καθρέφτης 
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Σχέδιο μαθητή/ριας      
 
 
 
 
                                   ύφασμα 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                Διάστημα 
Ουρανός γης (ατμόσφαιρα) 
 
 
 
                                                            
                                                              Σχέδιο μαθητή 
 
 
 
 
 
 
2. Στόχος: Διερεύνηση του φαινομένου της ανάκλασης-διάχυσης σε λεία και μη λεία επιφάνεια 
 
 
 
Β. Ένα παιδί ανάβει το φακό του και φωτίζει ένα κομμάτι ύφασμα. Τι νομίζεις ότι παθαίνει το 
φως όταν φωτίζει το ύφασμα; 
 
Β1                              Β2                    Β3                    Β4                         
Αλλάζει πορεία   Μένει επάνω     Χάνεται          Άλλο................................. 
                                                 
 
 
 
                                                  Αναγνωρίζεται η διάχυση σε ανώμαλη επιφάνεια 
Σχεδίασε                                   Δεν αναγνωρίζεται η διάχυση 
                                                  Αναγνωρίζεται  ανάκλαση σε ανώμαλες επιφάνειες 
                                                  Μένει επάνω      
                                                                    
   
        
 
 
 
 
 
 
 
Γ.  Ας υποθέσουμε ότι ένα διαστημόπλοιο ξεκινά το διαστημικό του ταξίδι από τη Γη στη 
σελήνη. Θα ήθελες να μου χρωματίσεις την παρακάτω εικόνα στην οποία βλέπεις την πορεία του 
πυραύλου από τη Γη μέχρι τη σελήνη;  
               
                                                                                                          Ουρανός σελήνης                                           
                                                                                                          
                                                                  
                                                                                                                                                      Σελήνη   
 
                                                             Διάστημα                                                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                           
  
• Ο αέρας πάνω από τη Γη είναι φωτεινός; .................................Τι χρώμα;....... 
• Γιατί το ζωγράφισες έτσι;..................................................................................... 
......................................................................................................................................... 
• Το διάστημα είναι φωτεινό;......................Τι χρώμα............................ ............  
• Γιατί έχει αυτό το χρώμα................................................................................... 
 
• Ποιες διαφορές υπάρχουν στο χρώμα του ουρανού της γης και του διαστήματος; 
γη 
ήλιος 
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.............................................................. .............. ....................................... ................... 
....................................................................................................................................... 
 
• Γιατί υπάρχουν αυτές οι διαφορές κατά τη γνώμη σου;......................................... 
..........................................................................................................................................................
.......................................................................................................................... 
Γ1        Διάχυση φωτός στην ατμόσφαιρα (μόρια, σκόνη)  
 
Γ2        Όχι ατμόσφαιρα χωρίς περαιτέρω λεπτομέρειες   
 
Γ3         Ιδιότητες ακτίνων   
 
Γ4        Χαρακτηριστικά γης   
 
Γ5        Άλλο...................................................................... ..... 
 
 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ              
 
1. Διάκριση ανάκλασης – διάχυσης      ΝΑΙ                          ΟΧΙ 
 
2. Ανάκλαση σύμφωνα με το γεωμετρικό μοντέλο ΝΑΙ                          ΟΧΙ 
 
 
3. Εναλλακτικές ιδέες:    
              Το φως μένει πάνω στην επιφάνεια 
                                        
               Το φως γυρίζει στην πηγή 
                                         
               Διαπερνά το σώμα 
                                 
               Άλλο...................................................... 
                                 . 
.  
4. Αναγνώριση της διάχυσης της ατμόσφαιρας στον αέρα    ΝΑΙ                       ΟΧΙ 
 
Σ.χόλια.............................................................................................................................. 
 
 
 
 
6. ΘΕΜΑΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ: ΔΙΑΘΛΑΣΗ-ΦΑΚΟΙ 
 
 
 
1. Σκοπός: Αναγνώριση της παραμόρφωσης του αντικειμένου εξαιτίας της διαφορετικής 
πορείας του φωτός σε άλλο υλικό (νερό) 
Υλικά: Ποτήρι με νερό και ένα κουτάλι; 
 
Α Τι σχήμα έχει το κουτάλι έξω από το νερό; 
……………………………………………… 
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      1. Αναγνώριση της παραμόρφωσης του αντικειμένου εξαιτίας της 
διαφορετικής πορείας του φωτός σε άλλο υλικό (νερό) 
                                        ΝΑΙ                       ΟΧΙ 
• Αν το βάλω στο νερό θα αλλάξει το σχήμα ή θα μείνει το ίδιο; (θα το βλέπω το ίδιο, 
όπως όταν το βλέπω έξω από το νερό;)..........................            
                      
Εκτέλεση πειράματος: Βάζω το κουτάλι μέσα στο ποτήρι με νερό 
• Γιατί έχει αυτό το σχήμα κατά τη γνώμη σου; 
Ιδιότητες του νερού (κρύο, υγρό.....)........................................................................  
Δεν γνωρίζω                                                                                                                
Κοντά στην επιστημονική εξήγηση   
Στοιχεία επιστημονικής εξήγησης π.χ.  
Α) Το φως ταξιδεύει διαφορετικά μέσα στο νερό από ότι στον αέρα,  
Β) Διαφορετικά βλέπουμε τα πράγματα μέσα στο νερό και διαφορετικά έξω από το νερό 
Γ) Άλλο............................................................................................................................ 
..........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................
........................................................................................................ 
 
2. Σκοπός: Αναγνώριση της παραμόρφωσης του αντικειμένου εξαιτίας της διαφορετικής 
πορείας του φωτός σε άλλο υλικό (φακό) 
 
Υλικά: Μεγεθυντικός φακός 
 
Α  Ερ. Βλέπεις διαφορετικά τα γράμματα όταν τα κοιτάς μέσα από το φακό; 
 
ΝΑΙ                       ΟΧΙ 
 
                                   
                       Γιατί;   
Α1) Ο φακός κάνει το φως μεγαλύτερο, τις ακτίνες του φωτός δυνατότερες ή πιο παχιές.  
 
Β1).................................................................................................................................... 
 
Γ1).................................................................................................................................... 
 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 
            
 
 
 
 
       Το φως δεν περνά πάντα σε ευθεία γραμμή μέσα από διαφανή υλικά, αλλά                         
συχνά αλλάζει διεύθυνση        ΝΑΙ                      ΟΧΙ               
Σχόλια.......................................................................................................................................
...................................................................................................................................................
.................................................................................................... 
                                  
 
 
7. ΘΕΜΑΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ: ΧΡΩΜΑΤΑ (Απορρόφηση φωτός) 
 
 
1. Σκοπός: Διερεύνηση της σχέσης σώματος και ηλιακού φωτός όσον αφορά το χρώμα. 
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Α. Ένα μήλο φαίνεται κόκκινο. Γιατί νομίζεις ότι συμβαίνει αυτό;  
 
Β1..................................................................................................................................... 
 
Β2. Παίρνει το χρώμα από τον ήλιο (ιδιότητες ήλιου) 
 
Β3. Παίρνει το χρώμα του ήλιου και εκπέμπει το κόκκινο (ιδιότητες σώματος) 
 
Β4. Έχει ουσία δική του που λέγεται ‘κοκκινίνη’......... 
 
Β5 Δε γνωρίζω 
 
Β. Σε ένα σκοτεινό δρόμο προχωρά ένας άνθρωπος με κίτρινο μπουφάν και ένας άνθρωπος με 
καφέ μπουφάν. Ένας οδηγός αυτοκινήτου πλησιάζει με το αυτοκίνητό του. Ποιος άνθρωπος θα 
φανεί καλύτερα; 
Με το κίτρινο μπουφάν                                           Με το καφέ μπουφάν 
 
 
            Γιατί;                                                                        Γιατί; 
..........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................
.......................................................... 
 
 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 
1. Το χρώμα εξαρτάται από:            
 
  Τον ήλιο                (ανεπαρκείς απαντήσεις) 
 
 
  Το σώμα                   (επαρκείς απαντήσεις που αφορούν την απορρόφηση φωτός 
 από το σώμα και εκπομπή) 
 
Το σώμα              (ανεπαρκείς απαντήσεις που αφορούν άλλες ιδιότητες  του 
σώματος...................................................................) 
 
Σχόλια...............................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................
......................................................................................................... 
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Παράρτημα 5: Φύλλα εργασίας του λογισμικού «Φως-Άνθρωπος-
ζωή» 
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ΦΥΛΛΑΔΙΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΔΕΥΤΕΡΑΣ ΤΑΞΗΣ 
(Α΄μέρος) 
ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΑ: 
1…………………………………………………………….. 
2…………………………………………………………….. 
3. …………………………………………………………….. 
4. …………………………………………………………….. 
ΣΧΟΛΕΙΟ  ………………………………… 
ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ  ………………………….                                                                                   
 
Σχηματίστε ομάδες των 3-4 ατόμων, για να εργαστείτε η κάθε ομάδα σε έναν υπολογιστή. 
 
ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ  
 
 Ενεργοποιήστε το λογισμικό ΦΩΣ ΑΝΘΡΩΠΟΣ ΚΑΙ ΖΩΗ από το εικονίδιο στην επιφάνεια 
εργασίας.  
Επιλέξτε ΕΙΣΟΔΟΣ (για να μπείτε στο λογισμικό) και στη συνέχεια Β΄ ΤΑΞΗ. Στη νέα οθόνη 
που εμφανίζεται επιλέγουμε  
Φως και επιστήμη              Φως και Φυσική                Ήλιος, Αλλαγή μέρας , νύχτας 
 
Α. Ήλιος, Αλλαγή μέρας , νύχτας 
Α1.  Ας υποθέσουμε ότι ο Φώτης και η Ηλιάνα ξεκινούν ένα ταξίδι με διαστημόπλοιο. Νομίζετε 
θα βλέπουν όλη τη Γη φωτισμένη ή κάποια μέρη της σκοτεινά και άλλα φωτισμένα; Με τη 
βοήθεια του ποντικιού σας επιλέξτε αυτό που θεωρείτε σωστό. Στη συνέχεια ενεργοποιήστε το 
βίντεο  κάνοντας διπλό κλικ επάνω του και παρακολουθήστε το. 
Τελικά τι διαπιστώσατε; Τι μπορούν να δουν από το διάστημα; Συζητήστε στην ομάδα σας και 
απαντήστε: 
......................................................................................................................................... 
Α2. Στη συνέχεια ενεργοποιήστε την προσομοίωση κάνοντας κλικ πάνω στο .  Στη 
νέα οθόνη που παρουσιάζεται μπορείτε να αλλάξετε τη θέση του ήλιο σε σχέση με τη γη. 
Τοποθετήστε  τον δείκτη ποντικιού πάνω στο ήλιο και βάλτε τον σε μια άλλη θέση γύρω από τη 
γη. Τι παρατηρείτε; Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε: 
Α) Πόσες πλευρές της γης φωτίζει κάθε φορά ο ήλιος;........................................................ 
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Β) Όταν η μια πλευρά της γης έχει μέρα τι συμβαίνει με την άλλη πλευρά;........................ 
.......................................................................................................................................... 
Στη συνέχεια μεταβείτε στην επόμενη φόρμα πατώντας  
Α3. Κρατώντας πατημένο το αριστερό κουμπί από το ποντίκι, μετακινήστε την εικόνα του 
ήλιου και τοποθετήστε τον μέσα στο πλαίσιο με τις λέξεις μεσημέρι και δύση. Τι παρατηρείτε; 
Πότε φωτίζει περισσότερο ο ήλιος; Γιατί; (Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε) 
.......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
 
Β. Πηγές φωτός  
Επιλέξτε το εικονίδιο και επιστρέψτε στον αρχικό κατάλογο επιλογών επιλέγοντας 
«Επιστροφή στο μενού της Β’ τάξης». 
Επιλέγουμε τη δεύτερη θεματική ενότητα Πηγές φωτός 
Β1. Στην οθόνη αυτή μπορείτε να δείτε διάφορες φωτογραφίες που απεικονίζουν πηγές φωτός, 
πηγές ήχου και πηγές νερού. Με πέρασμα του δείκτη ποντικιού πάνω από τη φωτογραφία, αυτή 
μεγεθύνεται για να μπορείτε να τη δείτε καλύτερα.  
Με διπλό πάτημα του ποντικιού πάνω στη φωτογραφία αυτή μετακινείται στο κατάλληλο 
πλαίσιο. 
Ξεκινήστε πρώτα να επιλέγετε με διπλό πάτημα τις πηγές νερού, στη συνέχεια τις πηγές φωτός 
και έπειτα τις πηγές ήχου. Γράψτε παρακάτω: 
Τις πηγές φωτός................................................................................................................ 
.......................................................................................................................................... 
Τις πηγές ήχου:................................................................................................................ 
  
Β2. Στη συνέχεια με τον ίδιο τρόπο επιλέξτε τις πηγές που παράγουν το δικό τους φως και 
έπειτα τα αντικείμενα που παίρνουν το φως από άλλες πηγές και γράψτε τα παρακάτω: 
  
              παράγουν δικό τους φως                                                           παίρνουν το φως από άλλα σώματα  
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Συζητήστε στην ομάδα σας και στην τάξη: 
Α) Πώς θα ονόμαζες τα σώματα που παράγουν το δικό τους φως; 
.......................................................................................................................................... 
Β) Πώς θα ονόμαζες τα σώματα που παίρνουν από άλλα σώματα;  
.......................................................................................................................................... 
Στη συνέχεια μεταβείτε στην επόμενη φόρμα πατώντας  
 
Β3. Παρατηρήστε της εικόνες στην οθόνη. Ποια αντικείμενα μπορούν να φωτίσουν ένα χώρο; 
Με τη βοήθεια του ποντικιού σας τοποθετήστε τις εικόνες των αντικειμένων στο κατάλληλο 
πλαίσιο και στη συνέχεια γράψτε τα αντικείμενα παρακάτω χωρισμένα σε δυο ομάδες: 
Α. Φωτίζουν έναν χώρο:................................................................................................. 
......................................................................................................................................... 
Β. Δεν μπορούν να φωτίσουν:.......................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
Β4. Επιλέξτε τη υδρόγειο και στη συνέχεια την υπερσύνδεση για να συνδεθείτε με την 
εκπαιδευτική ιστοσελίδα του BBC 
http://www.bbc.co.uk/schools/ks2bitesize/science/physical_processes/light_dark/play_popup.sh
tml . Με τη βοήθεια του/ης δασκάλου/ας  μπορείτε να παίξετε το παιχνίδι με τις φωτεινές 
πηγές. 
 
Στη συνέχεια μεταβείτε στην επόμενη φόρμα πατώντας  
 
Γ. Ανάπτυξη φυτών  
Επιλέξτε το εικονίδιο  «Επιστροφή στο μενού της Β’ τάξης» και τη δεύτερη θεματική 
ενότητα Φως και Βιολογία   Ανάπτυξη φυτών 
 
Γ1. Τα παιδιά του σχολείου φύτεψαν σε γλάστρες της τάξης φυτά. Μερικές γλάστρες τις 
τοποθέτησαν σε φωτεινά μέρη, ενώ άλλες τις τοποθέτησαν σε μέρη που δεν υπήρχε πολύ φως. 
Ποια φυτά μαντεύετε ότι αναπτύχθηκαν πιο πολύ; 
.......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
Ενεργοποιήστε το βίντεο με διπλό κλικ και παρακολουθήστε το. Συζητήστε στην ομάδα σας τι 
χρειάζεται ένα φυτό για να αναπτυχθεί και γράψτε τις απόψεις σας. 
.......................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................... 
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Γ2. Στη συνέχεια  βλέπετε δυο φυτά, το ένα λιγότερο ζωηρό και ανεπτυγμένο από το άλλο. Τι 
νομίζετε ότι μπορεί να έλλειψε στο πρώτο φυτό και είναι στην κατάσταση αυτήν; Γράψτε την 
άποψή σας στο πλαίσιο. 
Στη συνέχεια μεταβείτε στην επόμενη φόρμα πατώντας  
 
Γ3. Με τη βοήθεια του ποντικιού μεταφέρετε τη γλάστρα με το μαραμένο φυτό στο φωτεινό 
μέρος κάτω από τον ήλιο και ξανά πίσω. Τι παρατηρείτε; 
.......................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................... 
Γιατί έγινε αυτό; Συζητήστε στην ομάδα σας και γράψτε τις απόψεις σας. 
.......................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................... 
Γ4. Συμπληρώστε τα κενά γράφοντας τις κατάλληλες λέξεις στα κενά του συμπεράσματος. Στη 
συνέχεια αντιγράψτε το συμπέρασμα παρακάτω. 
.......................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................... 
Γ5. Επιλέξτε «Ανάπτυξη φυτών» και στη νέα φόρμα το εικονίδιο ‘Άνοιγμα’ που βρίσκεται στο 
πάνω αριστερό μέρος της οθόνης. Επιλέξτε τάξη Β΄ και ‘Ανάπτυξη φυτών’ για να συνδεθείτε με 
το δικτυακό τόπο  
http://www.bbc.co.uk/schools/ks2bitesize/science/living_things/help_plants_grow/plαy 
popup.shtml. Στην ιστοσελίδα αυτή μπορείτε με κατάλληλους χειρισμούς να ρυθμίζετε το φως, 
το νερό και τη θερμοκρασία, ώστε να αναπτυχθεί το φυτό. 
Συνεπώς τι χρειάζεται για να αναπτυχθεί ένα φυτό; Συζητήστε στην ομάδα σας και γράψτε τις 
απόψεις σας. 
.......................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................... 
Επιλέξτε το εικονίδιο και επιστρέψτε στον αρχικό κατάλογο επιλογών επιλέγοντας 
«Επιστροφή στο μενού της Β’ τάξης». 
 
 
Δ. Ηλιακή ακτινοβολία 
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Επιλέξτε την τρίτη θεματική ενότητα Φως και Επιστήμη Φως και Ιατρική  
Ηλιακή ακτινοβολία 
 
Δ1. Ο Ηλιάν και η Φωτούλα  θα πάνε στη θάλασσα. Ο Ηλιάν νομίζει ότι ο ήλιος κάνει καλό στην 
υγεία μας και θα πρέπει να καθόμαστε ώρες στον ήλιο. Η Φωτούλα λέει ότι ο ήλιος δεν κάνει και 
πολύ καλό όταν καθόμαστε πολλές ώρες γιατί υπάρχουν και βλαβερές ακτίνες από τις οποίες 
πρέπει να φυλασσόμαστε. Ποιο παιδάκι νομίζετε ότι έχει δίκιο; 
................................................................................................................... 
Επιλέξτε το όνομα του παιδιού με το οποίο συμφωνείτε κάνοντας κλικ πάνω του. 
Ενεργοποιήστε το βίντεο πατώντας  δυο φορές. Έπειτα διαβάστε τις παρακάτω προτάσεις 
και γράψτε Σ αν είναι σωστή και Λ αν είναι λάθος αφού συζητήσετε στην ομάδα σας. 
1. Ο ήλιος είναι πηγή ζωής για όλους τους ζωντανούς οργανισμούς της γης  
2. Ο ήλιος στέλνει μόνο χρήσιμη ακτινοβολία στη Γη  
3. Ο ήλιος στέλνει και επικίνδυνες ακτίνες στη Γη   
4. Η Γη προστατεύεται από τις επικίνδυνες ακτίνες από τα σύννεφα  
5. Πάνω από την ατμόσφαιρα υπάρχει ένα στρώμα που λέγεται ζώνη του όζοντος και μας 
προστατεύει από την επικίνδυνη ακτινοβολία  
6. Η ζώνη του όζοντος είναι πολύ σημαντική για τη ζωή στη Γη  
  
Δ2. Δυο παιδάκια ο Ηλιάν και ο Φώτης θα πάνε στη θάλασσα να κάνουν μπάνιο. Τι θα τους 
συμβουλεύατε να πάρουν μαζί τους για να προστατευτούν από την επικίνδυνη ακτινοβολία; 
Στην οθόνη βλέπετε κάποια αντικείμενα τα οποία συνήθως παίρνουμε μαζί μας όταν 
πηγαίνουμε στη θάλασσα.  
 Με τη βοήθεια του ποντικιού σας μπορείτε να τοποθετήσετε τις ετικέτες  επιλογών 
κάτω από τα αντικείμενα, 
ξεκινώντας από τα πιο σημαντικά για την προστασία μας από τον ήλιο.  
 
Συζητήστε στην ομάδα σας και δικαιολογείστε τις επιλογές σας. 
.......................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
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ΦΥΛΛΑΔΙΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΔΕΥΤΕΡΑΣ ΤΑΞΗΣ (B΄μέρος) 
 
 Ενεργοποιήστε το λογισμικό ΦΩΣ ΑΝΘΡΩΠΟΣ ΚΑΙ ΖΩΗ στην επιφάνεια εργασίας και 
επιλέξτε ΕΙΣΟΔΟΣ για να μπείτε στο λογισμικό και στη συνέχεια Β΄ ΤΑΞΗ.  
 
Στη νέα οθόνη που εμφανίζεται επιλέξτε  
Φως και Ιστορία  Φως και Μυθολογία               Δαίδαλος και Ίκαρος 
 
Α. Δαίδαλος και Ίκαρος 
A1. Ενεργοποιήστε το βίντεο και παρακολουθήστε την ιστορία του Δαίδαλου και του Ίκαρου. 
Μετά απαντήστε αν είναι σωστές ή λάθος οι παρακάτω προτάσεις. 
1. Ο Δαίδαλος και ο Ίκαρος ήταν αδέρφια. Σωστό   Λάθος  
2. Ο Ίκαρος δεν άκουσε τη συμβουλή του Δαίδαλου. Σωστό   Λάθος  
3. Το κερί έλιωσε επειδή βράχηκε από τη θάλασσα  Σωστό   Λάθος  
4. Το κερί έλιωσε επειδή βράχηκε από τη θάλασσα Σωστό   Λάθος  
 
Α2. Στη συνέχεια μπορείτε να δείτε εικόνες από την προετοιμασία και την απόδραση του 
Δαίδαλου και του Ίκαρου που αποτυπώθηκαν σε γραμματόσημα νομίσματα και έργα τέχνης 
από διάφορους καλλιτέχνες. Σχεδιάστε και εσείς στο παρακάτω πλαίσιο από κάτω μια σκηνή 
από την απόδραση του Δαίδαλου και του Ίκαρου. 
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Επιλέξτε το εικονίδιο  επιστροφή στο μενού της τάξης, Φως και Ιστορία  Φως και 
μυθολογία  Η θεότητα του Ήλιου-Το άρμα του ήλιου 
 
Β. Το άρμα του ήλιου 
Β1. Στην οθόνη αυτή μπορείτε να διαβάσετε το μύθο της αρχαίας Ελλάδας για τον Ήλιο και να 
τον ακούσετε πατώντας το εικονίδιο .  Στη συνέχεια συζητήστε στην ομάδα σας 
απαντήστε στις παρακάτω ερωτήσεις: 
1. Τίνος γιος πίστευαν ότι ήταν ο Ήλιος;................................................................. 
.................................................................................................................................... 
2. Πού κατοικούσε;............................................................................................... 
3. Περιγράψτε με λίγα λόγια το ταξίδι του. 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
 
4. Τι έκανε μια μέρα ο γιος του; 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
5. Ποιο ήταν το αποτέλεσμα της πράξης του; 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
 
Επιλέξτε το εικονίδιο , «Επιστροφή στο μενού της Β’ τάξης», Φως και Τέχνη  Φως 
και σκιά 
 
Γ. Φως και σκιά 
Γ1. Ας υποθέσουμε ότι τα παιδιά παρατηρούν ένα λεωφορείο που προχωρά στο δρόμο. Η σκιά 
του λεωφορείου θα προχωράει μαζί με το λεωφορείο; Τι νομίζετε; (Επιλέξτε «Ναι»-«Όχι») 
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........................................................................................................................................ 
Στη συνέχεια ενεργοποιήστε το βίντεο με διπλό κλικ να το διαπιστώσετε. 
Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε στα ερωτήσεις: 
Η σκιά προχωράει μαζί με το λεωφορείο;…………………………………………… 
Η σκιά βρίσκεται πάντα στην ίδια θέση;……………………………………………… 
 
Γ2. Στην επόμενη δραστηριότητα μπορείτε να δείτε δυο ανθρώπους και τις σκιές τους. 
Πιστεύετε ότι μπορεί να συμβαίνει αυτό που απεικονίζουν οι φωτογραφίες; (Επιλέξτε «Ναι»-
«Όχι»)............... 
Συζητήστε στην ομάδα σας και αιτιολογήστε την απάντησή σας. Γιατί συμβαίνει αυτό; 
.......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
 
Τι θα έπρεπε να δείχνουν οι φωτογραφίες; (με τη βοήθεια του ποντικιού σας επιλέξτε αυτό που 
θεωρείτε σωστό)  ............................................................................................. 
.......................................................................................................................................... 
Γ3. Στη φωτογραφία αυτή βλέπεται ένα στρατιώτη. 
Από ποια πλευρά βρίσκεται ο ήλιος;................................................................................ 
Από ποια πλευρά βρίσκεται η σκιά του;.......................................................................... 
Αν ο ήλιος βρισκόταν στην αριστερή πλευρά τι νομίζετε ότι θα συνέβαινε; 
.......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
Με τη βοήθεια του ποντικιού σας του ποντικιού σας μεταφέρετε τον ήλιο από το δεξιό πλαίσιο 
που βρίσκεται στο αριστερό. Τι παρατηρείτε; Συζητήστε στην ομάδα σας απαντήστε στις 
παρακάτω ερωτήσεις: 
 
..........................................................................................................................................................
......................................................................................................................... 
Γ4. 
Στην επόμενη φωτογραφία βλέπετε ένα δέντρο και τη σκιά του. Σε ποια θέση θα 
τοποθετούσατε τον ήλιο; Αριστερά ή δεξιά του δέντρου;............................................... 
Με τη βοήθεια του ποντικιού σας μεταφέρατε τον ήλιο εκεί που νομίζετε. Τελικά πού θα 
έπρεπε να βρίσκεται ό ήλιος;...................................................................................... 
Γιατί; Συζητήστε στην ομάδα σας απαντήστε 
..........................................................................................................................................................
......................................................................................................................... 
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Επιλέξτε το εικονίδιο , «Επιστροφή στο μενού της Β’ τάξης».   Επιλέξτε Φως και Τέχνη, 
Θέατρο σκιών 
Δ. Θέατρο σκιών 
Δ1. Στη φόρμα αυτή μπορείτε να δείτε σκιές από διάφορα αντικείμενα. Κάτω από κάθε σκιά 
στο πλαίσιο τής κάθε φωτογραφίας γράψτε ποιο είναι αυτό που δημιουργεί τη σκιά. 
Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε: 
Τι είναι αυτό που δημιουργεί τη σκιά σε κάθε αντικείμενο; 
.......................................................................................................................................... 
Δ2.  Ενεργοποιήστε το βίντεο με το θέατρο σκιών με διπλό κλικ πάνω του και  
παρακολουθήστε το. Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε: 
Α) Γράψτε ποια εικόνα που σχηματίστηκε από τις σκιές των χεριών σάς έκανε τη μεγαλύτερη 
εντύπωση. 
.......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
Β) Πώς λειτουργεί το θέατρο σκιών; 
.......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
Δ3. Παιχνίδι με σκιές: 
Παίξτε και σεις με τις σκιές των χεριών σας. Σε ένα δωμάτιο με χαμηλό φωτισμό τοποθετήστε 
τις παλάμες σας ανάμεσα σε ένα τοίχο και σε μια λάμπα φωτισμού. Προσπαθήστε με τα χέρια 
σας να κάνετε και σεις ό,τι δείχνουν οι φωτογραφίες και να δημιουργήσετε τις ανάλογες σκιές 
στον τοίχο. 
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Επιλέξτε το εικονίδιο , «Επιστροφή στο μενού της Β’ τάξης», Φως και Τεχνολογία, 
Συσκευές φωτισμού 
 
Ε. Συσκευές φωτισμού 
Ε1. Την ώρα που ο Φώτης διάβαζε στο δωμάτιό του έσβησε το φως. Ο πατέρας του είπε ότι 
κάηκε η λάμπα και θα πρέπει να πάνε να αγοράσουν άλλη. Έφτασαν στο κατάστημα με τα 
ηλεκτρικά είδη και ο υπάλληλος τους έδειξε δυο ειδών λάμπες: τις κανονικές σαν κι αυτή που 
είχαν δηλαδή τις παραδοσιακές και τις λάμπες εξοικονόμησης ενέργειας. Οι λάμπες 
εξοικονόμησης ενέργειας ήταν ακριβότερες από τις παραδοσιακές. Ποιες θα συμβουλεύατε το 
Φώτη να αγοράσει;  
.......................................................................................................................................... 
Γιατί;. Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε: 
................................................................................................................................ 
.......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
Στη συνέχεια ενεργοποιήστε το βίντεο .και παρακολουθήστε το. 
Ποια η διαφορά μεταξύ παραδοσιακών λαμπτήρων και λαμπτήρων εξοικονόμησης ενέργειας; 
Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε: 
 
.......................................................................................................................................... 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 08:54:14 EET - 137.108.70.7
 469 
.......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
Ε2. Τι πιστεύετε ότι πρέπει να κάνουμε αυτές τις λάμπες που καίγονται και αχρηστεύονται; 
Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε: 
.......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
Γιατί; ............................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
Συζητήστε στην ομάδα σας και καταλήξτε σε ένα συμπέρασμα σχετικά με τις λάμπες 
εξοικονόμησης ενέργειας: 
Συμπέρασμα:  
.......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................... 
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ΦΥΛΛΑΔΙΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΤΕΤΑΡΤΗΣ ΤΑΞΗΣ 
(Α΄μέρος) 
ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΑ: 
1…………………………………………………………….. 
2…………………………………………………………….. 
3. …………………………………………………………….. 
4. …………………………………………………………….. 
ΣΧΟΛΕΙΟ  ………………………………… 
ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ  ………………………….                                                                                   
 
Σχηματίστε ομάδες των 3-4 ατόμων, για να εργαστείτε η κάθε ομάδα σε έναν υπολογιστή. 
ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ  
 
 Ενεργοποιήστε το λογισμικό ΦΩΣ ΑΝΘΡΩΠΟΣ ΚΑΙ ΖΩΗ στην επιφάνεια εργασίας.  
Επιλέξτε ΕΙΣΟΔΟΣ για να μπείτε στο λογισμικό και στη συνέχεια Δ΄ ΤΑΞΗ. Στη νέα οθόνη 
που εμφανίζεται επιλέγουμε  
Φως και επιστήμη                 Φως και Φυσική                Διάδοση του φωτός σε διαφορετικά 
υλικά Διαφανή –Αδιαφανή σώματα 
 
Α. Διάδοση του φωτός σε διαφορετικά υλικά 
Α1.  Στο ράφι υπάρχει ένα γυάλινο δοχείο άδειο, ένα γυάλινο δοχείο γεμάτο νερό και ένα 
γυάλινο δοχείο γεμάτο χώμα. Επιλέξτε κάθε ένα από αυτά τα υλικά κάνοντας κλικ πάνω τους. 
Έτσι μπορείτε να τα μεταφέρετε από το ράφι στον πάγκο πειραμάτων. 
Επιλέξτε πρώτα το άδειο δοχείο και στη συνέχεια τον προβολέα. Ανάψτε τον προβολέα. Τι 
παρατηρείτε; 
..........................................................................................................................................................
........................................................................................................ 
Στη συνέχεια επιλέξτε το δοχείο με νερό και ανάψτε τον προβολέα. Τι παρατηρείτε; 
..........................................................................................................................................................
........................................................................................................ 
Έπειτα επιλέξτε το δοχείο με χώμα και ανάψτε τον προβολέα. Τι παρατηρείτε; 
..........................................................................................................................................Γιατί 
συμβαίνει αυτό; Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε στις ερωτήσεις. 
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Α2. Επιλέξτε τις δραστηριότητες και απαντήστε τις ερωτήσεις αφού συζητήσετε, πρώτα στον 
υπολογιστή και ύστερα παρακάτω: 
1. Σε ποια υλικά διαδίδεται το φως; 
..........................................................................................................................................................
.......................................................................................................................... 
2. Ποια από τα παρακάτω αντικείμενα αφήνουν το φως να περάσει και ποια όχι; Τοίχος, αέρας, 
νερό, ρούχα, βιβλίο, ζελατίνα, γυαλί 
..........................................................................................................................................................
........................................................................................................ 
3.  Πώς θα ονομάζατε τα υλικά από τα οποία περνά το φως; 
................................................................................................................................. 
Β. Σκιές 
Επιλέξτε το εικονίδιο , «Επιστροφή στο μενού της Δ΄ τάξης» και τη δεύτερη θεματική 
ενότητα Σκιές. 
Β1. Στο ράφι υπάρχουν δύο φακοί και ένα κουτί. Επιλέξτε το κουτί κάνοντας κλικ πάνω του 
και στη συνέχεια τους φακούς 1 και 2. Επιλέξτε τις «Δραστηριότητες» 1, 2, 3, 4, 5, 6 και 
πραγματοποιήστε τες με τη σειρά ακολουθώντας τις οδηγίες. 
 
Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε στις ερωτήσεις: 
1η . Πόσες σκιές πιστεύετε θα δημιουργηθούν αν ανάψετε το φακό;.............................. 
2η. Σε ποια θέση θα δημιουργηθεί η σκιά ..................................................................... 
3η Ανάψτε το φακό. Πόσες σκιές δημιουργήθηκαν και σε ποιες θέσεις; 
.............................................................................................................................. 
4η. Κλείστε το φακό 1 και ανάψτε το φακό 2. Πόσες σκιές πιστεύετε θα 
δημιουργηθούν;............................................................................................................... 
5η .  Σε ποια θέση θα δημιουργηθεί η σκιά; .................................................................. 
Ανάψτε τώρα το φακό 2. Πόσες σκιές δημιουργήθηκαν και σε ποιες 
θέσεις;.............................................................................................................................. 
6η. Αν ανάψετε και τους δυο φακούς πόσες σκιές θα δημιουργηθούν και σε ποιες θέσεις; 
.............................................................................................................................. 
Ανάψτε τους φακούς και γράψτε την παρατήρησή σας. 
..........................................................................................................................................................
.......................................................................................................................... 
Συζητήστε στην ομάδα σας και διατυπώστε το συμπέρασμα: χρησιμοποιώντας τις λέξεις: 
αριθμός σκιών, φωτεινών πηγών,  σκιές, ευθεία,  ακόλουθη σειρά. 
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..........................................................................................................................................................
.......................................................................................................................... 
 
Στη συνέχεια μεταβείτε στην επόμενη φόρμα πατώντας  
 
Β2. Η περιστροφή της γης γύρω από τον ήλιο προκαλεί την ανατολή και δύση του ήλιου. Μια 
μέρα με ηλιοφάνεια  μπορούμε να δούμε τη σκιά που προκαλεί το φως του ήλιου σε αντικείμενα 
όπως τα δέντρο στην παρακάτω εικόνα.  
 
Με τη βοήθεια του ποντικιού μετακινήστε στο κατάλληλο πλαίσιο την ώρα που θα 
δημιουργηθεί στη συγκεκριμένη θέση η σκιά του δέντρου. 
Σε ποια θέση σχηματίζεται πάντα η σκιά του δέντρου σε σχέση με τον ήλιο; 
..........................................................................................................................................................
.......................................................................................................................... 
Στη συνέχεια μεταβείτε στην επόμενη φόρμα πατώντας  
Β3. Τα παιδιά αναρωτιούνται τι πρέπει να κάνουν για να μεγαλώσουν το μέγεθος της σκιάς 
τους. Σκέφτονται αρχικά να αλλάξουν την ένταση της φωτεινής πηγής. Τι νομίζετε ότι πρέπει 
να κάνουν; (Επιλέξτε Α ή Β).......................................................... 
........................................................................................................................................  
Θα αλλάξει το μέγεθος της σκιάς όταν επιλέξουν μια πιο δυνατή φωτεινή πηγή;............... 
α) Επιλέξτε αρχικά «Αδύνατο φως» και ανάψτε το φακό.  
Στη συνέχεια επιλέξτε «Δυνατό φως». Τι παρατηρείτε; Άλλαξε το μέγεθος της σκιάς; 
.......................................................................................................................................... 
β) Έπειτα επιλέξτε την άλλη λύση: Να φέρουν τη λάμπα πιο κοντά τους. 
Με τη βοήθεια του ποντικιού σύρατε τον προβολέα πάνω στη γραμμή. Τι παρατηρείτε; Γιατί 
συμβαίνει αυτό; Συζητήστε στην ομάδα σας και στην τάξη και απαντήστε  
........................................................................................................................................  
........................................................................................................................................  
Β4. Επιλέγοντας το «Σύνδεση με το δικτυακό τόπο "Μέγεθος Σκιάς"» μπορείτε να συνδεθείτε 
με το δικτυακό τόπο 
http://www.bbc.co.uk/schools/ks2bitesize/science/living_things/help_plants_grow/play_popup.s
html και να εμπλακείτε σε δραστηριότητες αλλαγής της σκιάς διαφόρων αντικειμένων με τη 
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βοήθεια του/ης δασκάλου/ας. Στη νέα φόρμα που θα εμφανιστεί επιλέξτε Άνοιγμα , Δ΄ Τάξη,  
Μέγεθος Σκιάς.  
 
Β5. Συζητήστε στην ομάδα σας  και συμπληρώστε το συμπέρασμα τοποθετώντας με τη βοήθεια 
του ποντικιού μετακινήστε στο πλαίσιο μια από τις φράσεις με την οποία συμφωνείτε. Στη 
συνέχεια γράψτε το συμπέρασμα παρακάτω. 
Συζητήστε στην ομάδα σας και στην τάξη και απαντήστε  
Για να αλλάξουμε το μέγεθος της σκιάς τι πρέπει να κάνουμε και τι όχι;  
.......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
Επιλέξτε το εικονίδιο , «Επιστροφή στο μενού της Δ΄ τάξης», τη δεύτερη θεματική ενότητα 
Φως και Βιολογία ,Επίδραση φωτός σε καλλιέργειες 
 
Γ. Επίδραση φωτός σε καλλιέργειες 
 
Γ1. Τα παιδιά του σχολείου φύτεψαν σε γλάστρες της τάξης φυτά. Μερικές γλάστρες τις 
τοποθέτησαν σε φωτεινά μέρη, ενώ άλλες τις τοποθέτησαν σε μέρη που δεν υπήρχε πολύ φως. 
Ποια φυτά λέτε να αναπτύχθηκαν πιο πολύ; ( Αφού συζητήστε μεταξύ σας επιλέξτε Α, ή Β ή Γ) 
.......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
Στη συνέχεια ενεργοποιήστε το 1ο βίντεο με διπλό κλικ και παρακολουθήστε το. Συζητήστε 
στην ομάδα σας και γράψτε τι χρειάζεται ένα φυτό για να αναπτυχθεί. 
.......................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................... 
Γ2. Αν τοποθετήσετε το φυτό κάτω από τον ήλιο τι νομίζετε θα συμβεί μετά από μερικές μέρες; 
......................................................................................................................................... 
Γιατί; Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε 
......................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................... 
Με τη βοήθεια του ποντικιού μεταφέρετε τη γλάστρα με το μαραμένο φυτό στο φωτεινό μέρος 
κάτω από τον ήλιο και ξανά πίσω. Τι παρατηρείτε; 
.......................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................... 
Γιατί έγινε αυτό; Συζητήστε στην ομάδα σας και γράψτε τις απόψεις σας. 
.......................................................................................................................................... 
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......................................................................................................................................... 
Γ3. Ενεργοποιήστε το 2ο  βίντεο παρακολουθήστε το και απαντήστε τις ερωτήσεις επιλέγοντας 
τις απαντήσεις με τις οποίες συμφωνείτε.  
Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε 
1. Καθώς αναπτύσσονται τα φυτά προς ποια μεριά γέρνουν; 
.......................................................................................................................................... 
2. Τι νομίζεις ότι υπάρχει προς τη πλευρά που γέρνουν; 
.......................................................................................................................................... 
Επιλέξτε το εικονίδιο , «Επιστροφή στο μενού της Δ΄ τάξης» και την τρίτη θεματική 
ενότητα Φως και Ιατρική , Ηλιακή ακτινοβολία 
 
Δ. Ηλιακή ακτινοβολία 
Δ1. Ο Δημήτρης και ο Ηλίας σχεδιάζουν να πάνε στη παραλία για μπάνιο. Ο Δημήτρης προτιμά 
να πάει τις πρωινές ώρες και να φύγουν το μεσημέρι, ώστε να μη καθίσουν πολλές ώρες στον 
ήλιο, ενώ ο Ηλίας προτιμά να καθίσουν μέχρι το απόγευμα. Εσείς τι θα προτιμούσατε; 
.......................................................................................................................................... 
Συζητήστε στην ομάδα σας και γράψτε για ποιο λόγο; 
.......................................................................................................................................... 
..........................................................................................................................................................
.......................................................................................................................... 
Δ2. Ενεργοποιήστε το βίντεο πατώντας  παρακολουθήστε το. Στη συνέχεια συζητήστε 
στην ομάδα σας και απαντήστε τις ερωτήσεις 1 ως 6 επιλέγοντας την απάντηση που θεωρείτε 
σωστή.  
 
Συζητήστε στην ομάδα και απαντήστε για κάθε μια από τις παρακάτω προτάσεις ποια είναι 
σωστή (Σ) και ποια λάθος (Λ) και για ποιο λόγο.  
7. Ο ήλιος είναι πηγή ζωής για όλους τους ζωντανούς οργανισμούς της γης  
Γιατί.................................................................................................................................. 
8. Ο ήλιος στέλνει μόνο χρήσιμη ακτινοβολία στη Γη  
Γιατί.................................................................................................................................. 
9. Ο ήλιος στέλνει και επικίνδυνες ακτίνες στη Γη   
Γιατί.................................................................................................................................. 
10. Η Γη προστατεύεται από τις επικίνδυνες ακτίνες από τα σύννεφα  
Γιατί.................................................................................................................................. 
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11. Πάνω από την ατμόσφαιρα υπάρχει ένα στρώμα που λέγεται ζώνη του όζοντος και μας 
προστατεύει από την επικίνδυνη ακτινοβολία  
Γιατί.................................................................................................................................. 
12. Η ζώνη του όζοντος είναι πολύ σημαντική για τη ζωή στη Γη  
Γιατί.................................................................................................................................. 
Δ3. Επιλέγοντας την «ΕΜΦΑΝΙΣΗ ΕΙΚΟΝΑΣ ΓΗΣ ΣΗΜΕΡΑ» και την «ΕΜΦΑΝΙΣΗ 
ΕΙΚΟΝΑΣ ΓΗΣ ΠΡΙΝ 100 ΧΡΟΝΙΑ» μπορείτε να δείτε δυο φωτογραφίες της γης και της 
ατμόσφαιράς της, η μια σημερινή και η άλλη πριν από 100 χρόνια. 
Παρατηρήστε τις εικόνες προσεκτικά. Υπάρχει κάποια διαφορά; 
Ναι      Όχι 
Αν ΝΑΙ ποια διαφορά παρατηρείτε Συζητήστε στην ομάδα και απαντήστε. 
.......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
Δ4. Ανατρέξτε στο διαδίκτυο (π.χ. http://www.econews.gr/2010/09/17/news-ozone-layer/  ή 
http://www.qualitynet.gr/displayITM1.asp?ITMID=65411&LANG=GR 
και βρείτε αιτίες καταστροφής της ζώνης του όζοντος και μέτρα προστασίας της. 
ΑΙΤΙΑ ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ 
  
  
Συζητήστε στην ομάδα και διατυπώστε το συμπέρασμα σχετικά με τη ζώνη του όζοντος 
χρησιμοποιώντας τις λέξεις: 
Ήλιος, ακτινοβολίες χρήσιμες, επικίνδυνες, ατμόσφαιρα, στρώμα του όζοντος, ασπίδα 
..........................................................................................................................................................
................................................................................................ 
 
 
ΦΥΛΛΑΔΙΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΤΕΤΑΡΤΗΣ ΤΑΞΗΣ (B΄μέρος) 
 
Σχηματίστε ομάδες των 3-4 ατόμων, για να εργαστείτε η κάθε ομάδα σε έναν υπολογιστή. 
 
ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ  
 
 Ενεργοποιήστε το λογισμικό ΦΩΣ ΑΝΘΡΩΠΟΣ ΚΑΙ ΖΩΗ στην επιφάνεια εργασίας.  
Επιλέξτε ΕΙΣΟΔΟΣ για να μπείτε στο λογισμικό και στη συνέχεια Δ΄ ΤΑΞΗ.  
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Στη νέα οθόνη που εμφανίζεται επιλέγουμε  
Φως και Ιστορία  Φως και επιστήμονες              Θεωρίες αρχαίων φιλοσόφων για το φως 
και την όραση 
Α. Θεωρίες αρχαίων φιλοσόφων 
Α1. Στη φόρμα αυτή μπορείτε να βρείτε πληροφορίες για τους αρχαίους φιλόσοφους της 
Ελλάδας και μελέτησαν το φως. Για να διαβάσετε τις πληροφορίες αυτές επιλέξτε το όνομα 
κάθε αρχαίου φιλόσοφου. 
Α2. Με τη βοήθεια του ποντικιού βάλτε στο κατάλληλο πλαίσιο κάθε ένα από τους αρχαίους 
Έλληνες φιλοσόφους ανάλογα με το τρόπο που πίστευαν ότι βλέπουμε τα αντικείμενα (στη 
συνέχεια γράψτε παρακάτω τα ονόματα αυτών ανάλογα με την ερώτηση). 
Συζητήστε και απαντήστε στις ερωτήσεις παρακάτω: 
1. Ποιος είπε ότι το μάτι στέλνει ακτίνες προκειμένου να δούμε τα αντικείμενα; 
............................................................................................................................ 
2. Ποιος είπε ότι το μάτι στέλνει σωματίδια μικροσκοπικά προκειμένου να δούμε τα 
αντικείμενα;...................................................................................................................... 
 
3. Ποιος είπε ότι το μάτι στέλνει σωματίδια γεμάτα φωτιά προκειμένου να δούμε τα 
αντικείμενα;...................................................................................................................... 
4. Ποιος είπε ότι το αντικείμενο στέλνει ακτίνες στο μάτι μας προκειμένου να δούμε τα 
αντικείμενα;............................................................................................................... 
5. Ποιοι είπαν ότι το αντικείμενο στέλνει σωματίδια στο μάτι μας προκειμένου να δούμε τα 
αντικείμενα;. .................................................................................................... 
6. Ποιος είπε ότι δεν υπάρχει κάτι το οποίο εκπέμπεται είτε από τα μάτια, είτε από το 
αντικείμενο, αλλά αυτό που βοηθάει είναι η φωτεινή δύναμη που υπάρχει ανάμεσα στο μάτι και 
στο αντικείμενο;........................................................................................ 
 
 
Επιλέξτε το εικονίδιο , «Επιστροφή στο αρχικό μενού», Φως και Ιστορία, Φως και 
Λαογραφία, Το φως και ο ήλιος σε λαογραφικές δοξασίες 
 
Β. Το φως και ο ήλιος σε λαογραφικές δοξασίες 
 
Β1. Στην οθόνη αυτή μπορείτε να διαβάσετε δοξασίες και διάφορα μέρη του κόσμου και από 
την Ελλάδα σχετικές με το φως και τον Ήλιο.  
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Επιλέξτε από τον παγκόσμιο χάρτη το μέρος που επιθυμείτε και θα μπορείτε να μάθετε τι 
πίστευαν οι άνθρωποι στον τόπο αυτό για τον ήλιο. 
Από ποιο μέρος η ιστορία σας έκανε μεγαλύτερη εντύπωση; 
. ………………………………………………………………………………………… 
Τι πίστευαν οι άνθρωποι εκεί; …………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
Επιπλέον επιλέγοντας «Παραδόσεις από μέρη της Ελλάδας» μπορείτε να διαβάσετε για τις 
δοξασίες από τρία διαφορετικά μέρη της Ελλάδας, Το Αίγιο, την Αρκαδία και τη Μακεδονία. 
Τι πίστευαν στη Μακεδονία για τον ήλιο; 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
 
Επιλέξτε το εικονίδιο , «Επιστροφή στο αρχικό μενού», Φως και Τέχνη, Χρώματα και 
ζωγραφική, Χρήση-Ανάμειξη χρωμάτων 
 
Γ. Χρήση-Ανάμειξη χρωμάτων 
Γ1.  Ο Ηλιάν και η Φωτούλα θέλουν να ζωγραφίσουν την παρακάτω ζωγραφιά αλλά στη διάθεσή 
τους έχουν  μόνο τα τρία βασικά χρώματα, κόκκινο, μπλε και κίτρινο..  
• Με τη βοήθεια του ποντικιού επιλέξτε το χρώμα μπλε για να καλυφτεί με αυτό το τοπίο 
ζωγραφικής. 
• Στη συνέχεια επιλέξτε το κίτρινο, ώστε να χρωματιστούν τα βουνά και το λιβάδι, εκτός 
από τον ουρανό. Τι χρώμα προέκυψε όταν βάλαμε κίτρινο πάνω στο 
μπλε;.............................................................................................................. 
• Έπειτα επιλέξτε το κόκκινο. Τι χρώμα προέκυψε;.............................................. 
Επιλέξτε τις δραστηριότητες και δώστε τις κατάλληλες απαντήσεις στις ερωτήσεις που 
εμφανίζονται. 
Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε στην ερώτηση: 
Τι συμβαίνει όταν αναμειγνύουμε διάφορα χρώματα; 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
Γ2.  
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Στη συνέχεια συνδεθείτε με το δικτυακό τόπο 
http://lectureonline.cl.msu.edu/%7Emmp/applist/CYMColor/c.htm προκειμένου να 
πειραματιστείτε με το συνδυασμό  των βασικών χρωμάτων 
Επιλέξτε το εικονίδιο , «Επιστροφή στο αρχικό μενού», Φως και Τέχνη,  Χρώματα και 
ποίηση. 
Δ. Χρώματα και ποίηση 
Δ1. Στη φόρμα αυτή μπορείτε να διαβάσετε τρία ποιήματα που αναφέρονται στον ήλιο, στο 
φως, τη ζεστασιά του και τη ζωή που μας προσφέρει. 
Επιλέξτε με τη σειρά τα ποιήματα και στη συνέχεια επιλέξτε τις δραστηριότητες . Με τη 
βοήθεια του ποντικιού σύρετε την κατάλληλη λέξη της πρώτης ομάδας στο πλαίσιο που 
αντιστοιχεί μέχρι να ολοκληρωθούν οι αντιστοιχίσεις. 
Α)  
ήλιος                                         κάνουν ζημιές στη φύση 
γη                                              σφαίρα που γυρίζει 
χημικά                                       φίλος των χημικών 
τρύπα του όζοντος                     άρχοντας της μέρας 
  
                                                                          ήλιος 
Β) Στο διαγωνισμό νίκησε ο                βοριάς 
 
Γ) το πηγούνι του είναι                   χρυσάφι 
το πηγούνι του είναι                        φωτιά 
 
Δ2.  Στη δραστηριότητα αυτή μπορείτε να επιλέξτε το «Παραμύθι» και να διαβάσετε την αρχή 
του. 
Η απουσία του ήλιου 
Μια φορά κι έναν καιρό, σ’ ένα χωριό σαν το δικό μας, είχε έναν ήλιο πολύ-πολύ λαμπερό και 
καυτό. Τα παιδιά παραπονιόταν ότι ιδρώνουν και θέλουν να φύγει. Ζητούσαν βροχή για να 
δροσιστούν. Ο ήλιος θύμωσε κι έφυγε για πολλές μέρες. Στην αρχή τους άρεσε.........................  
 
Στη συνέχεια με την ομάδα σας συνεχίστε την ιστορία και δώστε ένα τέλος στο παραμύθι.  
Διαβάστε κάθε ομάδα στην τάξη το τέλος της ιστορίας. 
Επιλέξτε το εικονίδιο ,και , Φως και Τεχνολογία, Κιάλια, τηλεσκόπια, μεγεθυντικοί φακοί 
 
Ε. Κιάλια, τηλεσκόπια, μεγεθυντικοί φακοί  
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Ε1. Αρχικά ενεργοποιήστε και παρακολουθήστε το βίντεο σχετικά με την κατασκευή και 
λειτουργία των τηλεσκοπίων και φακών 
Συζητήστε και απαντήστε στις ερωτήσεις παρακάτω: 
1. Τι χρησιμοποιούμε για να δούμε μακρινά αντικείμενα; 
………………………………………………………………………………………… 
2. Τι φανερώνουν οι αριθμοί που έχουν τα κυάλια πάνω; 
………………………………………………………………………………………… 
3. Τι χρησιμοποιούν οι επιστήμονες για να βλέπουν τα  άστρα; 
………………………………………………………………………………………… 
4. Μπορούν να τα δουν έγχρωμα; 
………………………………………………………………………………………… 
Ε2. Στη συνέχεια με τη βοήθεια του ποντικιού σας τοποθετήστε την κάθε συσκευή στο 
κατάλληλο πλαίσιο, ανάλογα με τη λειτουργία τους 
Συζητήστε στην ομάδα σας και διατυπώστε το συμπέρασμα σχετικά με τη χρήση των κυαλιών,  
τα τηλεσκόπια και των μεγεθυντικών φακών 
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ΦΥΛΛΑΔΙΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΠΕΜΠΤΗΣ ΤΑΞΗΣ 
(Α΄μέρος) 
ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΑ: 
1…………………………………………………………….. 
2…………………………………………………………….. 
3. …………………………………………………………….. 
4. …………………………………………………………….. 
ΣΧΟΛΕΙΟ  ………………………………… 
ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ  ………………………….                                                                                   
 
 
Σχηματίστε ομάδες των 3-4 ατόμων, για να εργαστείτε η κάθε ομάδα σε έναν υπολογιστή. 
 
ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ  
 
 
 Ενεργοποιήστε το λογισμικό ΦΩΣ ΑΝΘΡΩΠΟΣ ΚΑΙ ΖΩΗ στην επιφάνεια εργασίας.  
Επιλέξτε ΕΙΣΟΔΟΣ για να μπείτε στο λογισμικό και στη συνέχεια E΄ ΤΑΞΗ. Στη νέα οθόνη 
που εμφανίζεται επιλέξτε 
Φως και επιστήμη              Φως και Φυσική                Ευθύγραμμη διάδοση του φωτός 
 
Α. Ευθύγραμμη διάδοση του φωτός 
Α1. Στην οθόνη αυτή βλέπετε ένα παιδάκι το Φώτη να θέλει να φτάσει στο σημείο Α από το 
σημείο που βρίσκεται τώρα όσο πιο γρήγορα γίνεται. Ποια διαδρομή θα ακολουθήσει; Την α τη 
β ή τη γ; (επιλέξτε στην οθόνη του υπολογιστή και στη συνέχεια γράψτε το παρακάτω) 
…...…………… 
Γιατί επιλέξατε αυτή τη διαδρομή; …………………..................................................... 
………………………………………………………………………………………… 
Στη συνέχεια επιλέξτε την  για να διαπιστώσετε ποια διαδρομή θα ακολουθήσει για 
να φτάσει γρηγορότερα στο σημείο Α. 
Ποια διαδρομή είναι πιο σύντομη;……………………………. 
Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε γιατί αυτή η διαδρομή είναι πιο σύντομη από τις 
άλλες 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
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………………………………………………………………………………………… 
Α2. Ενεργοποιήστε τη δραστηριότητα Α2  
 Αν στη θέση του Φώτη πάρουμε ένα φακό και ανάψουμε τον προβολέα ποια διαδρομή θα 
ακολουθήσει το φως για να διανύσει μια μεγάλη διαδρομή 500.000 χιλιόμετρα; Την α τη β ή τη 
γ; (επιλέξτε) 
…...………… 
Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε γιατί επιλέξατε αυτή τη διαδρομή; 
…………………............................................................................................................ 
………………………………………………………………………………………… 
Στη συνέχεια ανάψτε το φακό να το διαπιστώσετε. Κάτω από το φακό είναι ένα χρονόμετρο 
ακριβείας που μετρά το χρόνο όσο ταξιδεύει το φως σε χιλιοστά του δευτερολέπτου 
(miliosecond). Έχετε τη δυνατότητα να επιλέξετε είτε έναν ισχυρό φακό που εκπέμπει έντονο 
φως, είτε σκοτάδι αντί για μέρα. 
Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε στις ερωτήσεις επιλέγοντας ανάλογα με την 
ερώτηση το είδος του φακού, και σκοτάδι ή μέρα. 
1. To φως μεταδίδεται πιο μακριά όταν: 
 Α) επιλέξετε ένα ισχυρό φακό που εκπέμπει έντονο φως; Ναι   Όχι  
  Β)επιλέξετε τη νύχτα αντί τη μέρα; Ναι   Όχι  
2. Πόσο χρόνο έκανε να διανύσει την απόσταση αυτή όταν είναι νύχτα; …… …… …  
3. Πόσο χρόνο έκανε να διανύσει την απόσταση αυτή όταν είναι μέρα;……………… 
4. Πόσο χρόνο έκανε να διανύσει την απόσταση αυτή όταν είναι δυνατή η φωτεινή 
πηγή;....................... 
5. Πόσο χρόνο έκανε να διανύσει την απόσταση αυτή όταν είναι αδύνατη η φωτεινή 
πηγή;……………….. 
 
Στη συνέχεια μεταβείτε στην επόμενη φόρμα πατώντας το εικονίδιο  
 
Α3. Κοιτάξτε προσεκτικά την πειραματική διάταξη στη δραστηριότητα Α3. Σε ποια θέση 
πρέπει να βάλετε το φακό, ώστε η δέσμη του φωτός να περάσει μέσα από τις τρυπούλες των 
εμποδίων και να φωτίσει το διαμαντάκι; (Επιλέξτε α, β, ή γ).................. 
 
Με τη βοήθεια του ποντικιού πάρετε το φακό και σύρετε τον πάνω κάτω για να διαπιστώσετε 
πότε η δέσμη του φωτός θα φωτίσει το διαμαντάκι. 
Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε: Από ποια τρυπούλα φωτίζεται το διαμαντάκι και 
γιατί; 
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………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
Α4.  Μπορείτε να εκτελέσετε το πείραμα ακολουθώντας τις οδηγίες που σας δίνονται. 
Ενεργοποιήστε το βίντεο για να παρακολουθήσετε την εκτέλεση του πειράματος. Συζητήστε 
στην ομάδα σας για τον τρόπο διάδοσης του φωτός και στη συνέχεια επιλέξτε το 
«Συμπέρασμα». 
 
Α5. Τοποθετήσετε με τη βοήθεια του ποντικιού σας τη κατάλληλη φράση στο κατάλληλο 
πλαίσιο. Σε ποιο συμπέρασμα καταλήξατε όσον αφορά την πορεία που ακολουθεί το φως όταν 
διαδίδεται στον αέρα; (Γράψτε το παρακάτω)  
……………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………  
 
Επιλέξτε το εικονίδιο και επιστρέψτε στο αρχικό μενού επιλέγοντας «Επιστροφή στο 
μενού της Ε’ τάξης». 
Επιλέγουμε τη δεύτερη θεματική ενότητα Ανάκλαση- διάχυση φωτός 
 
Β.  Ανάκλαση- διάχυση φωτός 
Β1. Ο Φώτης θα πετάξει τη μπάλα στον καθρέφτη όπως φαίνεται στην οθόνη. Ποια διαδρομή θα 
ακολουθήσει η μπάλα, αφού χτυπήσει τον καθρέφτη; Την Α τη  Β ή τη  Γ;. 
(Επιλέξτε)......................... 
Γιατί νομίζετε θα συμβεί αυτό; 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………… ……………………………………… 
Στη συνέχεια ενεργοποιήστε το βίντεο για να επαληθεύσετε ή όχι την πρόβλεψή σας. 
Προβλέψατε σωστά; Ποια η άποψή σας τώρα; 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………… ……………………………………… 
Β2. Ας υποθέσουμε ότι ρίχνουμε ένα μπαλάκι από πλάγια θέση πάνω σε ένα τραπέζι με λεία 
επιφάνεια όπως βλέπετε στην οθόνη. Ενεργοποιήστε την αναπαράσταση πατώντας . 
Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε, ποιο μπαλάκι διαγράφει την πραγματική πορεία.  
.......................................................................................................................................... 
Στη συνέχεια μεταβείτε στην επόμενη φόρμα πατώντας  
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Στην οθόνη αυτή βλέπετε ένα τραπέζι με λεία επιφάνεια και ένα φακό στραμμένο στο τραπέζι.    
Β3. Σε ποια θέση θα πρέπει να τοποθετήσουμε το διαμαντάκι   για να φωτιστεί από το φακό;   
Στη θέση  Α  στη Β   ή  στη  Γ (Επιλέξτε)................... 
Γιατί νομίζετε θα συμβεί αυτό; 
………………………………………………………………………………………… Συζητήστε 
στην ομάδα σας και γράψτε παρακάτω με ποιους τρόπους πιστεύετε ότι το φως μπορεί να 
φτάσει στο διαμαντάκι; (σκεφτείτε τι συμβαίνει όταν πετάμε μια πετρούλα σε ήρεμα νερά, η 
πώς έρχεται ο ήχος στα αυτιά μας).  
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………… 
Στη συνέχεια ανάψτε το φακό να το διαπιστώσετε. Με την επιλογή «κύμα» μπορείτε να δείτε 
την εκπομπή του φωτός ως κύμα. 
Τι παρατηρείτε ως προς τις δυο γωνίες που σχηματίζονται;............................................ 
Επιλέξτε το γεωμετρικό μοντέλο  
Όταν η γωνία πρόσπτωσης είναι 450 η γωνία ανάκλασης είναι....................................... 
Β4. Επιλέξτε  για να συνδεθείτε με τον δικτυακό τόπο 
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/scienceopticsu/reflection/reflectionangles/index.html. 
Στη νέα φόρμα που θα εμφανιστεί επιλέξτε Άνοιγμα Ε΄ Τάξη   Ανάκλαση.  Τι 
συμβαίνει όταν αλλάξτε τη γωνία πρόσπτωσης στις: 
300      Η γωνία ανάκλασης είναι.........................    
500      Η γωνία ανάκλασης είναι.........................    
700        Η γωνία ανάκλασης είναι...........................    
Συζητήστε στην ομάδα σας και διατυπώστε το συμπέρασμα: 
Συμπέρασμα: 
Οι γωνίες που σχηματίζονται........................................................................................... 
………………………………………………………………………………………… 
Στη συνέχεια μεταβείτε στην επόμενη φόρμα πατώντας  
Β5. Στην οθόνη αυτή βλέπετε ένα τραπέζι πάνω στο οποίο έχει τοποθετηθεί ένα 
τραπεζομάντιλο από ύφασμα, αλλάζοντας έτσι την επιφάνεια του τραπεζιού από λεία σε 
τραχιά. Τι θα πάθει το φως όταν προσκρούσει πάνω στην επιφάνεια αυτή; 
 1. Θα μείνει πάνω εκεί  
2. Θα ανακλαστεί όπως στο τραπέζι με τη λεία επιφάνεια και θα φωτίσει το διαμαντάκι 
 
 3. Θα γυρίσει πίσω στη φωτεινή πηγή  
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4. Άλλο..................................................................................................... 
Ανάψτε το φακό. Έχετε τη δυνατότητα να δείτε πώς διαδίδετε το φως ως κύμα επιλέγοντας 
«κύμα».Τι παρατηρείτε όταν το φως προσπίπτει πάνω στο τραπέζι;  
.......................................................................................................................................... 
Φωτίζεται το διαμαντάκι................. 
Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε γιατί συμβαίνει αυτό. 
................................................................................................................................. 
.......................................................................................................................................... 
Επιλέξτε το εικονίδιο , «Επιστροφή στο μενού της Ε’ τάξης», και τρίτη θεματική ενότητα 
Απορρόφηση του φωτός 
 
Γ. Απορρόφηση του φωτός 
Γ1. Τα παιδιά θέλουν να βάψουν τον τοίχο του γραφείου τους ώστε να είναι πιο φωτεινό. Πήραν 
δυο χρώματα. Ένα κίτρινο και ένα μπλε. Κάνουν δοκιμές φωτίζοντας με ένα φακό δυο 
διαφορετικά χρωματισμένες επιφάνειες, ώστε να δουν πότε το βιβλίο είναι φωτεινότερο. Ανάψτε 
το φακό και στη συνέχεια αλλάξτε το χρώμα της επιφάνειας. Τελικά ποιο χρώμα του τοίχου θα 
προτιμήσουν; Μπλε ή κίτρινο; (Επιλέξτε)................................. 
Ανάψτε το φακό να διαπιστώσετε πότε το βιβλίο γίνεται πιο φωτεινό. Μπορείτε να αλλάξετε το 
χρώμα της επιφάνειας του τοίχου επιλέγοντας το ανάλογο χρώμα, για να διαπιστώσετε τη 
διαφορά.  
Ποιο χρώμα τελικά φωτίζει το δωμάτιο περισσότερο; 
Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε γιατί συμβαίνει αυτό 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
Γ2. Δυο παιδιά ο Φώτης και η Ηλιάνα θέλουν να πάνε μια νυχτερινή πορεία. Τι θα έπρεπε να 
φορέσουν για να διακρίνονται στο σκοτάδι; (μπλε, άσπρο, κίτρινο, πράσινο, μαύρο) (Επιλέξτε).  
………………………………………………………………………………………… 
Στη συνέχεια επιλέξτε την  για να δείτε ποια χρώματα διακρίνονται καλύτερα στο 
σκοτάδι.  
Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε γιατί νομίζετε ότι τα χρώματα αυτά διακρίνονται 
περισσότερο στο σκοτάδι; 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
Στη συνέχεια μεταβείτε στην επόμενη φόρμα πατώντας το  
Γ3. Σε ποιες επιφάνειες πιστεύετε ότι το φως θα διασκορπιστεί περισσότερο; Στις 
ανοιχτόχρωμες ή στις σκουρόχρωμες; (Συζητήστε στην ομάδα σας,  απαντήστε στο πλαίσιο στην 
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οθόνη και στη συνέχεια γραπτώς παρακάτω) 
…………………………………………………………………………....................... 
Στη συνέχεια ανάψτε τους φακούς. Τι  συμβαίνει όταν το φως προσπίπτει πάνω στην:  
• άσπρη επιφάνεια; 
....................................................................................................................................... 
• γκρι επιφάνεια; 
...................................................................................................................................... 
Γ4. Συμπληρώστε τα κενά μεταφέροντας την κατάλληλη λέξη με τη βοήθεια του ποντικιού στο 
κενό ώστε να ολοκληρωθεί το συμπέρασμα. Στη συνέχεια γράψτε το συμπέρασμα παρακάτω 
χρησιμοποιώντας τις λέξεις ανοιχτόχρωμες, σκουρόχρωμες διαχέεται, απορροφάται: 
....................................................................................................................................... 
Επιλέξτε το εικονίδιο ,τη δεύτερη θεματική ενότητα Φως και βιολογία, Φωτοτροπισμός 
του βλαστού 
Δ. Φωτοτροπισμός του βλαστού 
Δ1. Παρατηρήστε την κλίση που έχει ο βλαστός ενός φυτού που αναπτύσσεται. Προς τα πού 
γέρνει;.................................................................................................................. 
Με τη βοήθεια του ποντικιού μεταφέρετε τον ήλιο από δεξιά που βρίσκεται στο αριστερό 
πλαίσιο. Τι παρατηρείτε; ....................................................... 
Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε γιατί πιστεύετε ότι συμβαίνει αυτό;  
......................................................................................................................................... 
Δ2.  Με τη βοήθεια του ποντικιού τοποθετήστε τον ήλιο στο κατάλληλο πλαίσιο. Προσέξτε 
κάθε φορά την κλίση του φυτού 
Δ3. Ενεργοποιήστε τη λέξη «Συμπέρασμα» και τοποθετήστε τις λέξεις στο κατάλληλο πλαίσιο 
Συζητήστε στην ομάδα σας και διατυπώστε το συμπέρασμα σχετικά με το  φαινόμενο του 
φωτοτροπισμού του βλαστού. 
………………………………………………………………………………………… 
Ανακοινώστε στην τάξη τα συμπεράσματα που έγραψε η κάθε ομάδα. 
Επιλέξτε το εικονίδιο , την τρίτη θεματική ενότητα Φως και αστρονομία, Ταχύτητα του 
φωτός 
Ε. Ταχύτητα του φωτός 
Ε1. Στην οθόνη αυτή μπορείτε να ακούσετε και παράλληλα να διαβάσετε την ιστορία μιας 
ηλιαχτίδας που ξεκινάει το μακρινό της ταξίδι από τον ήλιο στη γη. Πόσο θα διαρκέσει το 
ταξίδι της; Τι θα συναντήσει στη διαδρομή της; Ακούστε την ιστορία και στη συνέχεια 
ενεργοποιήστε το βίντεο. 
Πόσο χρόνο διαρκεί το ταξίδι της ηλιαχτίδας από τον ήλιο στη γη;.............................. 
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Στη συνέχεια επιλέξτε για να παρακολουθήσετε ένα βίντεο σχετικά με την ταχύτητα 
διάδοσης του φωτός, συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε  
1. Πότε μετρήθηκε για πρώτη φορά η ταχύτητα του φωτός; ..................................... 
2.  Σε πόσο χρόνο ταξιδεύει το φως από το Λονδίνο της Αγγλίας στη Νέα Υόρκη της 
Αμερικής;....................................................................................................... 
3. Όταν λέμε ότι ένα αστέρι βρίσκεται 20 έτη φωτός μακριά από τη Γη τι 
εννοούμε;..................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
Ε2. Συνδεθείτε με το δικτυακό τόπο 
http://www.shep.net/resources/curricular/physics/P20/Unit4/michelson.html και μάθετε με ποιο 
τρόπο μετρήθηκε η ταχύτητα του φωτός  
Στη συνέχεια μεταβείτε στην επόμενη φόρμα επιλέγοντας  και τη σωστή απάντηση σε 
κάθε μια ερώτηση. 
Ε3. Συζητήστε στην ομάδα σας και συμπληρώστε τις προτάσεις 
1.Το φως όταν ταξιδεύει στο διάστημα (κενό) διανύει σε ένα δευτερόλεπτο: ............. 
2.Για να μετρήσουμε μεγάλες αποστάσεις στο διάστημα μεταξύ αστεριών, πλανητών και 
γαλαξιών χρησιμοποιούμε:...................................................... 
3.Το φως  από τον ήλιο στη Γη έρχεται..........................................και κάνει..... 
.................................................δευτερόλεπτα 
4.Το φως που ταξιδεύει 100 χρόνια ξεκινώντας από ένα μακρινό γαλαξία και φτάνει στη Γη μας 
δείχνει πώς ........................................................................... 
5.Όταν οι αστρονόμοι με τα τηλεσκόπια τους παρατηρούν το σύμπαν, βλέπουν ουσιαστικά 
το..................................................................................................... 
|  
ΦΥΛΛΑΔΙΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΠΕΜΠΤΗΣ ΤΑΞΗΣ (B΄μέρος) 
ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ  
 
 Ενεργοποιήστε το λογισμικό ΦΩΣ ΑΝΘΡΩΠΟΣ ΚΑΙ ΖΩΗ στην επιφάνεια εργασίας.  
Επιλέξτε ΕΙΣΟΔΟΣ για να μπείτε στο λογισμικό και στη συνέχεια E΄ ΤΑΞΗ.  
 
Στη νέα οθόνη που εμφανίζεται επιλέγουμε  
Φως και Ιστορία  Φως και επιστήμονες              Θεωρίες νεότερων επιστημόνων για το 
φως 
Α. Θεωρίες νεότερων επιστημόνων για το φως 
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Α1. Στη φόρμα αυτή μπορείτε να βρείτε πληροφορίες για τους επιστήμονες που έζησαν από το 
900 Μ.Χ. ως το 1700 Μ.Χ. και μελέτησαν το φως. Για να διαβάσετε τις πληροφορίες αυτές 
επιλέξτε το όνομα κάθε επιστήμονα.  
Α2. Στη συνέχεια επιλέξτε τις δραστηριότητες  και διαβάστε τις ερωτήσεις. Στη συνέχεια 
μεταφέρετε στο πλαίσιο τη φωτογραφία του επιστήμονα που ταιριάζει στη συγκεκριμένη 
απάντηση. Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε τις ερωτήσεις: 
Ποιος είπε;  
1. Η ταχύτητα του φωτός είναι ορισμένη και όχι άπειρη. 
.................................................................................................. 
2. Μέτρησε τη ταχύτητα του φωτός παρατηρώντας τους 
πλανήτες:......................................................................................... 
3. Ισχυρίστηκαν ότι το φως μεταδίδεται σαν κύμα, όπως για παράδειγμα τα κύματα της 
θάλασσας:……………...................................................................... 
4. Για να δούμε ένα αντικείμενο, το φως είναι αυτό που έρχεται στα μάτια μας και όχι τα 
μάτια μας να στέλνουν φως, και ότι οι ακτίνες δεν είναι τίποτα άλλο από απλές γραμμές 
που δηλώνουν τη διεύθυνση του φωτός................ ....................................................... 
Επιλέξτε το εικονίδιο , Φως και Ιστορία, Φως και Λαογραφία, Παραδόσεις και Ήλιος 
 
Β. Παραδόσεις και Ήλιος 
Β1. Στην οθόνη αυτή μπορείτε να διαβάσετε ιστορίες από διάφορους πολιτισμούς και μέρη του 
κόσμου σχετικές με το φως και τον Ήλιο. Συγκεκριμένα από την Ιαπωνία, Κεντρική Αμερική, 
Κίνα, Αρχαία Ελλάδα, Αρχαία Αίγυπτο, Γροιλανδία. 
 
Ποια ιστορία σας έκανε τη μεγαλύτερη εντύπωση;……………………………………. 
Γράψτε τι σας έκανε μεγαλύτερη εντύπωση στην ιστορία αυτή 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………. 
Επιλέξτε το εικονίδιο , Φως και Τέχνη, Το φως στη ζωγραφική 
Γ. Το φως στη ζωγραφική 
Γ1. Στην οθόνη αυτή μπορείτε να δείτε διάφορους πίνακες από διάσημους ζωγράφους. Με το 
πέρασμα του δείκτη του ποντικιού πάνω από τον πίνακα ο συγκεκριμένος πίνακας μεγεθύνεται. 
Παρατηρήστε φαινόμενα φωτισμού που αποτυπώνονται πάνω στους πίνακες όπως φαινόμενα 
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ανάκλασης του φωτός σκιές κλπ. και κατόπιν απαντήστε στις παρακάτω ερωτήσεις αφού 
συζητήσετε στην ομάδα σας. 
Γ2.  Α) Σε ποιους από τους πίνακες υπάρχει το φαινόμενο της ανάκλασης του φωτός;  
……………………………………………………………………………………… 
Β) Σε ποιους από τους πίνακες αποτυπώνεται έντονα το φως;  
……………………………………………………………………………………… 
Γ). Σε ποιους από τους πίνακες αποτυπώνονται σκιές; 
……………………………………………………………………………………… 
Γ3. Ενεργοποιήστε την εντολή  και παρακολουθήστε το βίντεο για τον 
Ιμπρεσιονισμό. Στη συνέχεια συζητήσετε στην ομάδα σας και απαντήστε στις ερωτήσεις: 
Α. Ποιος είναι ο σημαντικότερος εκπρόσωπος του Ιμπεσιονισμού; 
………………………………………………………………………………. 
Β. Ποιο είναι το κυριότερο χαρακτηριστικό του Ιμπρεσιονισμού; 
………………………………………………………………………………. 
Γ.  Που δίνεται μεγαλύτερη σημασία από τους καλλιτέχνες του Ιμπρεσιονισμού; 
………………………………………………………………………………. 
Επιλέξτε το εικονίδιο και επιστρέψτε στο αρχικό μενού. Επιλέξτε Φως και Τέχνη  
Φωτισμός κτιρίων 
 
Δ. Φωτισμός κτιρίων 
Στην οθόνη αυτή μπορείτε να δείτε διάφορα ιστορικά κτίρια φωτισμένα τη νύχτα με 
διαφορετικούς χρωματισμούς. Το φως ρυθμίζει τη διάθεσή μας και επιδρά στην ποιότητα της 
ζωής μας. Ο φωτισμός κτιρίων μπορεί να δημιουργήσει συναισθήματα, χαλάρωσης, χαράς 
εντυπωσιασμού, αλλά και  δυσφορίας και κατάθλιψης.  
Δ1. Εδώ μπορείτε να δείτε διάφορες φωτογραφίες από κτίρια φωτισμένα που εντυπωσιάζουν. 
Επιλέγοντας το πλήκτρο «Επόμενη εικόνα» μπορείτε να δείτε την επόμενη φωτογραφία. 
Ποιο κτίριο με το νυχτερινό φωτισμό που του έχουν δώσει σας κάνει τη μεγαλύτερη εντύπωση; 
(συζητήσετε στην ομάδα σας και γράψτε παρακάτω) 
………………………………………………………………………………. 
Δ2. Στη συνέχεια μπορείτε να δείτε την Ακρόπολη φωτισμένη τη νύχτα. Μπορείτε να αλλάξετε 
το χρώμα του φωτισμού της Ακρόπολης επιλέγοντας κόκκινο φωτισμό, μπλε ή πράσινο 
φωτισμό. Μετά από κάθε επιλογή σας πατήστε την «Αλλαγή» για να αλλάξει ο φωτισμός, και 
«Επαναφορά» για να επιστρέψετε στην αρχική φωτογραφία. 
Συζητήστε στην ομάδα σας ποιο φωτισμό θα επιλέγατε αν ήσαστε σε μια ομάδα αρχιτεκτόνων 
και για ποιο λόγο. 
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.......................................................................................................................................... 
Δ3. Συνδεθείτε με το δικτυακό τόπο «Θερμά - Ψυχρά χρώματα» 
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/scienceopticsu/colortemperature/index.html. Στη νέα 
φόρμα που θα εμφανιστεί επιλέξτε Άνοιγμα, Στ΄ τάξη, Θερμά - Ψυχρά χρώματα. 
Στο παράθυρο που εμφανίζεται βλέπετε ένα πήλινο αγγείο. Κάτω από το αγγείο υπάρχει μια 
μπάρα με την οποία μπορείτε να αλλάξετε το χρωματισμό του αγγείου. Με 
ποιο χρώμα σας δημιουργείται η εντύπωση  ότι το αγγείο έχει μεγάλη θερμοκρασία και με ποιο 
χρώμα έχει μικρή; (Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε)  
.......................................................................................................................................... 
Επιλέξτε το εικονίδιο , Επιλέξτε Φως και Τεχνολογία , Λέιζερ 
Ε. Λέιζερ 
Ε1. Τα παιδιά θέλουν να φωτίσουν ένα συγκεκριμένο σημείο σε απόσταση 10 μέτρων και 
έχουν στη διάθεσή τους δυο φακούς. Έναν που εκπέμπει κανονικό φως και ένα που εκπέμπει 
φως λέιζερ. Ποιος φακός νομίζετε ότι θα ήταν κατάλληλος για αυτό; 
………………………………………………………………………………………….. 
Ανάψτε το φακό να δείτε ποιος φακός τελικά θα φωτίσει μόνο την κόκκινη τελίτσα που 
βρίσκεται σε απόσταση 10 μέτρων. 
Ποια η διαφορά μεταξύ των δυο φακών; Συζητήστε στην ομάδα σας και γράψτε την άποψή 
σας. 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………….. 
Ε2. Παρακολουθήστε το βίντεο που αναφέρεται στο λέιζερ κα στη συνέχεια επιλέξτε μια από 
τις απαντήσεις: 
1. Το φως που προέρχεται από φακό λέιζερ είναι:    
Ασύμφωνο ,  
Σύμφωνο  
2. Τα σωματίδια (φωτόνια) που εκπέμπει μια συσκευή Λέιζερ διαδίδονται: 
προς όλες τις κατευθύνσεις ,  
προς μια κατεύθυνση   
3. Το φως που χρησιμοποιούμε για να φωτίσουμε ένα δωμάτιο, είναι φως που εκπέμπεται από: 
 μια λάμπα ,  
ένα λέιζερ  
4. Ένα CD Player για να διαβάσει και να παίξει ένα CD χρησιμοποιεί:  
φως λέιζερ , 
 ηλεκτρικά κύματα   
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ΦΥΛΛΑΔΙΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΕΚΤΗΣ ΤΑΞΗΣ 
(Α΄μέρος) 
ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΑ: 
1…………………………………………………………….. 
2…………………………………………………………….. 
3. …………………………………………………………….. 
4. …………………………………………………………….. 
ΣΧΟΛΕΙΟ  ………………………………… 
ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ  ………………………….                                                                                   
 
Σχηματίστε ομάδες των 3-4 ατόμων, για να εργαστείτε η κάθε ομάδα σε έναν υπολογιστή. 
ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ  
 
 Ενεργοποιήστε το λογισμικό ΦΩΣ ΑΝΘΡΩΠΟΣ ΚΑΙ ΖΩΗ στην επιφάνεια εργασίας.  
Επιλέξτε ΕΙΣΟΔΟΣ για να μπείτε στο λογισμικό και στη συνέχεια ΣΤ΄ ΤΑΞΗ. Στη νέα οθόνη 
που εμφανίζεται επιλέξτε  
Φως και επιστήμη              Φως και Φυσική                Διάθλαση φωτός 
 
Α. Διάθλαση φωτός 
 
Α1. Στην εικόνα βλέπετε ένα μολύβι μέσα στο δοχείο. Το μολύβι φαίνεται ίσιο ή στραβό; 
........................................................... Γεμίστε το ποτήρι με νερό κάνοντας κλικ πάνω στο  
. Τι παρατηρείτε; Το μολύβι φαίνεται ίσιο ή στραβό; 
…...………………………………………Πιστεύετε ότι : 
Έσπασε  
Φαίνεται σπασμένο  
Γιατί νομίζετε συμβαίνει αυτό; Συζητήστε και απαντήστε παρακάτω. 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………….... 
………………………………………………………………………………………… 
Α2.  Ανάψτε το φακό να φωτίσετε τη πετρούλα που βρίσκεται στον πυθμένα ενός άδειου 
ενυδρείου. 
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Στη συνέχεια πάρετε με τη βοήθεια του ποντικιού το δοχείο με το νερό που βρίσκεται δίπλα και 
γεμίστε το ενυδρείο. Τι παρατηρείτε; 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
Γιατί νομίζετε συμβαίνει αυτό; Συζητήστε και απαντήστε παρακάτω. 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………  
Στη συνέχεια μεταβείτε στην επόμενη φόρμα πατώντας το εικονίδιο  
 
Α3. Στη φωτογραφία βλέπετε ένα ναυαγοσώστη σε μια πισίνα. Σε περίπτωση που κάποιος 
κολυμβητής βρεθεί σε κίνδυνο, π.χ. στη θέση Γ όπως φαίνεται στην οθόνη, ποια διαδρομή 
νομίζετε ότι θα πρέπει να ακολουθήσει ο ναυαγοσώστης, ώστε να φτάσει πιο γρήγορα στο 
άτομο που κινδυνεύει;  (Συζητήστε μεταξύ σας  και επιλέξτε τη διαδρομή Α ή τη Β).  
…………………  
Στη συνέχεια ενεργοποιήστε την αναπαράσταση να δείτε πότε φτάνει γρηγορότερα ο 
ναυαγοσώστης στο άτομο που κινδυνεύει. 
Ποια διαδρομή ακολούθησε;…...…………………………………………………… 
Συμπέρασμα: Ο ναυαγοσώστης διαλέγει τη διαδρομή που είναι ( επιλέξτε Α ή Β) 
Α) Ευθεία διαδρομή που είναι μικρότερη σε απόσταση, αλλά κάνει περισσότερο χρόνο, γιατί 
στο νερό προχωρά πιο αργά από ότι στη ξηρά 
Β) Τη Β διαδρομή που είναι μεγαλύτερη σε απόσταση, αλλά διανύει μικρότερη απόσταση στο 
νερό με αποτέλεσμα να φτάνει σε λιγότερο χρόνο   
Τι κοινό έχει ο ναυαγοσώστης και το φως που εισέρχεται από τον αέρα στο νερό του δοχείου 
όσον αφορά τη διαδρομή που ακολουθούν; 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
 
Α4. Επιλέξτε το Γεωμετρικό μοντέλο και στη συνέχεια κάντε κλικ στη λέξη «διάθλαση» για να 
συνδεθείτε με το δικτυακό τόπο 
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/particleorwave/refraction/index.html 
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Στο δικτυακό τόπο αυτό μπορείτε να δείτε το φως πώς συμπεριφέρεται όταν εισέρχεται από ένα 
αραιό υλικό όπως ο αέρας σε ένα πυκνότερο όπως το νερό. Μετακινώντας την μπάρα έχετε την 
ευκαιρία να δείτε πώς συμπεριφέρεται το φως ως σωματίδια και ως κύμα. 
Γιατί πιστεύετε ότι το φως μόλις εισέρχεται στο νερό αλλάζει πορεία; (Συζητήστε στην ομάδα 
σας  και απαντήστε) 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
Συνδεθείτε με το δικτυακό τόπο 
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/refraction/fishtank/index.html και παρατηρήστε σε 
ποια θέση βλέπουμε αντικείμενα που βρίσκονται μέσα στο νερό. Είναι η πραγματική θέση αυτή 
που τα βλέπουμε; 
ΝΑΙ        ΟΧΙ  
Γιατί πιστεύετε τα βλέπουμε σε διαφορετική θέση; (Συζητήστε στην ομάδα σας  και απαντήστε) 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
Α5. Συζητήστε στην ομάδα σας και περιγράφουμε γραπτώς στο πλαίσιο το φαινόμενο της 
διάθλασης χρησιμοποιώντας τις παρακάτω λέξεις. Φως, πορεία,  διαφανές υλικό, πυκνότερο, 
διαδίδεται. Στη συνέχεια γράφουμε το συμπέρασμα παρακάτω: 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………….…………………..………………………
…………………………………………………   
 
Επιλέξτε το εικονίδιο  τη δεύτερη θεματική ενότητα Φακοί. 
Β. Φακοί 
 
Β1. Με τη βοήθεια του ποντικιού σύρατε το μεγεθυντικό φακό πάνω από τη λέξη ‘και’. Τι 
παρατηρείτε; 
………………………………………………………………………………………… 
Γιατί συμβαίνει αυτό; (Συζητήστε στην ομάδα σας  και απαντήστε) 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
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Β2. Με τη βοήθεια του ποντικιού σύρετε τους δυο φακούς και τοποθετήσετε τους 
μπροστά από τους ηλεκτρικούς φακούς  στις θέσεις 1 και 2  αντίστοιχα και ανάψτε 
τους. Τι παρατηρείτε όταν προσπίπτει το φως στον πρώτο και στο δεύτερο φακό; 
Το φως στον πρώτο φακό : 
………………………………………………………………………………............... 
………………………………………………………………………………………… 
Το φως στο δεύτερο φακό : 
………………………………………………………………………………............... 
………………………………………………………………………………………… 
Στη συνέχεια μεταβείτε στην επόμενη φόρμα πατώντας  
 
 
Β3.  Στην οθόνη βλέπεις πέντε είδη φακών. Με τη βοήθεια του ποντικιού σύρετε το καθένα 
φακό στο πλαίσιο Α ομάδας ή Β ομάδας. Ομαδοποιήστε τους φακούς που βλέπετε σε δυο 
κατηγορίες ανάλογα με τη μορφή τους ή τον τρόπο που συμπεριφέρονται όταν το φως 
προσπίπτει πάνω τους α)  β)  γ)  δ)  ε)  
1η Ομάδα…...…………………………………………………………………………. 
2η Ομάδα…...………………………………………………………………………… 
Συζητήστε στην ομάδα σας  και απαντήστε τι κοινό έχουν: 
………………………………………………………………………………............... 
………………………………………………………………………………………… 
Πώς θα ονομάζατε την ομάδα φακών που το φως αποκλίνει (ανοίγει) όταν εισέρχεται στο 
φακό;………………………………………………………………………………. 
Πώς θα ονομάζατε την ομάδα φακών που το φως συγκλίνει (μαζεύεται) όταν εισέρχεται στο 
φακό;…………………………………………………………………… 
 
Β4. Ενεργοποιήστε το  κάνοντας κλικ πάνω του. Στο πλαίσιο κάτω από κάθε ένα φακό 
γράψτε Σ για τους συγκλίνοντες και Α για τους αποκλίνοντες. 
Συγκλίνοντες φακοί είναι αυτοί που είναι ……………………………στη μέση 
Αποκλίνοντες φακοί είναι αυτοί που είναι…………………………….στη μέση 
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Β5. Επιλέξτε το «Συμπέρασμα» και τοποθετήστε την κατάλληλη λέξη με τη βοήθεια του 
ποντικιού σας στο κατάλληλο πλαίσιο, αφού συζητήστε στην ομάδα σας  .  
Α) Όταν το φως διέρχεται μέσα από συγκλίνοντες φακούς .......................................... 
Β) Όταν το φως διέρχεται μέσα αποκλίνοντες...................................……………….... 
Β6. Επιλέξτε τις εφαρμογές φακών. Στη νέα οθόνη ενεργοποιήστε το βίντεο και 
παρακολουθήστε το. Στη συνέχεια με τη βοήθεια του ποντικιού σας μεταφέρετε κάθε συσκευή 
στο κατάλληλο πλαίσιο ανάλογα με το σκοπό για το οποίο χρησιμοποιείται.  
Συζητήστε και απαντήστε στις ερωτήσεις παρακάτω: 
5. Τι χρησιμοποιούμε για να δούμε μακρινά αντικείμενα; 
………………………………………………………………………………………… 
6. Τι φανερώνουν οι αριθμοί που έχουν τα κυάλια πάνω; 
………………………………………………………………………………………… 
7. Τι χρησιμοποιούν οι επιστήμονες για να βλέπουν τα  άστρα; 
………………………………………………………………………………………… 
8. Μπορούν να τα δουν έγχρωμα; 
………………………………………………………………………………………… 
Επιλέξτε το 2ο εικονίδιο και επιστρέψτε στο αρχικό μενού της Στ τάξης. 
Επιλέξτε το εικονίδιο και επιλέξτε την τρίτη θεματική ενότητα Ανάλυση φωτός 
Γ. Ανάλυση φωτός 
Γ1. Τι  βλέπετε στη φωτογραφία; 
.......................................................................................................................................... 
Διαβάστε διάφορες δοξασίες που υπάρχουν από διάφορα μέρη του κόσμου για το ουράνιο τόξο. 
Εσείς πώς πιστεύετε ότι δημιουργείται το ουράνιο τόξο; Συζητήστε στην ομάδα σας και γράψτε 
την άποψή σας. 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………….…………………..………………………
………………………………………………… 
Στη συνέχεια μεταβείτε στην επόμενη φόρμα πατώντας  
Γ2. Στον πειραματικό πάγκο σε ένα σκοτεινό δωμάτιο βρίσκονται ένας φακός και ένα πρίσμα. 
Τι νομίζετε θα συμβεί όταν ανάψουμε το φακό και περάσει το φως μέσα από το πρίσμα; 
Πρόβλεψη: 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
Ανάψτε το φακό. Τι παρατηρείτε;  
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………………………………………………………………………………………… Συζητήστε 
στην ομάδα σας και γράψτε γιατί συμβαίνει αυτό. 
………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………….… 
Γ3. Πότε νομίζετε ότι μπορεί να εμφανιστεί στον ουρανό το ουράνιο τόξο; Συζητήστε στην ομάδα σας και γράψτε την 
άποψή σας παρακάτω. 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………….… 
Στη συνέχεια τοποθετήστε τον ήλιο  με η βοήθεια του ποντικιού στη φωτογραφία ανάμεσα 
στα σύννεφα και κάντε κλικ πάνω σε μια σταγόνα που πέφτει. Τι παρατηρείτε; 
 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
Τι κοινό έχει το πρίσμα με τη σταγόνα της βροχής; 
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………….... 
Τι θα πρέπει να συμβαίνει συγχρόνως για να εμφανίζεται στον ουρανό το ουράνιο τόξο; 
 
Συζητήστε στην ομάδα και διατυπώστε το συμπέρασμα (χρησιμοποιήστε τις λέξεις φως, 
πρίσμα, αναλύεται,  χρώματα) 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………. 
Στη συνέχεια μεταβείτε στην επόμενη φόρμα πατώντας το  
 
Γ5. Στο πειραματικό πάγκο βρίσκονται δυο πρίσματα. Ανάψτε το φακό και με τη βοήθεια του 
ποντικιού σας τοποθετήστε πρώτα το πρώτο πρίσμα στη θέση 1 και στη συνέχεια το δεύτερο 
πρίσμα στη θέση 2. Τι παρατηρείτε; 
Όταν το φως διέρχεται μέσα από το πρώτο πρίσμα:   
………………………………………………………………………………………… 
Όταν το φως διέρχεται μέσα από το δεύτερο πρίσμα: 
………………………………………………………………………………………… 
Συζητήστε στην ομάδα σας και γράψτε γιατί συμβαίνει αυτό. 
………………………………………………………………………………………… 
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………………………………………………………………………………………… 
Στη συνέχεια μεταβείτε στην επόμενη φόρμα πατώντας  
 
Γ6. Ο Φώτης και η Ηλιάνα έχουν τρεις προβολείς στη διάθεσή τους. Ο Φώτης θεωρεί ότι όταν 
ανάψουν και τους τρεις προβολείς η περιοχή Α που ενώνονται οι τρεις δέσμες φωτός θα 
χρωματιστεί μωβ και η Ηλιάνα πράσινο σκούρο. Εσείς τι χρώμα πιστεύετε ότι θα έχει η 
περιοχή Α; Γράψτε την πρόβλεψή σας στο πλαίσιο από κάτω και στη συνέχεια ανάψτε τους 
προβολείς κάνοντας κλικ επάνω τους. Συζητήστε στην ομάδα σας και γράψτε τι παρατηρείτε. 
………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………… 
Στη συνέχεια μεταβείτε στην επόμενη φόρμα πατώντας το  
Γ7. Ανάψτε το φακό. Στη συνέχεια επιλέξτε το χρώμα της επιφάνειας στο οποίο θα προσπίπτει 
η δέσμη φωτός. Παρατηρήστε ποια χρώματα απορροφά κάθε φορά η επιφάνεια και ποια 
χρώματα αντανακλά.  
Όταν μια δέσμη φωτός προσπίπτει σε: 
Πράσινη επιφάνεια εκπέμπει............................................................................................ 
Κόκκινη επιφάνεια εκπέμπει............................................................................................ 
Κίτρινη επιφάνεια εκπέμπει............................................................................................ 
Μπλε επιφάνεια εκπέμπει................................................................................................ 
Μαύρη επιφάνεια ........................................................................................................... 
Άσπρη επιφάνεια εκπέμπει............................................................................................... 
Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε: 
1. Από τι αποτελείται το ηλιακό φως; 
………………………………………………………………………………………… 
2. Τι συμβαίνει όταν  βλέπουμε το πράσινο χρώμα ενός φύλλου; 
………………………………………………………………………………………… 
3. Τι συμβαίνει όταν το ηλιακό φως προσπίπτει πάνω σε μια κίτρινη επιφάνεια; 
………………………………………………………………………………………… 
 
Δ . Λειτουργία της όρασης 
Επιλέξτε το εικονίδιο και επιλέξτε την τέταρτη θεματική ενότητα Λειτουργία της όρασης 
 
Επιλέξτε το εικονίδιο   και μεταβείτε στην Δ΄τάξη στην ενότητα «Θεωρίες αρχαίων 
φιλοσόφων για το φως και τη λειτουργία της όρασης». Εκτελέστε τις δραστηριότητες της 
ενότητας αυτής και στη συνέχεια συζητήστε στην ομάδα σας ποια άποψη από αυτή των 
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αρχαίων φιλοσόφων θεωρείτε ότι είναι πιο κοντά στην επιστημονική άποψη και καταγράψτε 
τη. 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………….……… 
 Στη συνέχεια μεταβείτε στην ενότητα της Ε΄τάξης «Φως και Φυσική» _ «Ανάκλαση-Διάχυση 
του φωτός» και εκτελέστε τις δραστηριότητες της ενότητας αυτής. Επιστρέψτε ξανα στην 
ενότητα της Στ τάξης Λειτουργία της όρασης 
Δ1. Ποια νομίζετε είναι η πορεία που ακολουθεί το φως προκειμένου το παιδί να δει το 
λουλούδι; (επιλέξτε ένα από τα Α, Β, Γ, Δ, Ε, Ζ)............................ 
 
       Α                           Β                    Γ                      Δ                    Ε                      Ζ 
 
Συζητήστε στην ομάδα και περιγράψτε την πορεία 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………….……… 
Δ2. Κάντε κλικ πάνω στον ήλιο για να δείτε τη πορεία που ακολουθεί το φως προκειμένου η 
εικόνα του λουλουδιού να μεταφερθεί στα μάτια του παιδιού. 
Σε ποιο φαινόμενο του φωτός στηρίζεται η λειτουργία της όρασης;  
........................................................................................................................................ 
Στη συνέχεια σχεδιάστε την πορεία των ακτίνων το παρακάτω σχέδιο 
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Επιλέξτε το εικονίδιο και επιστρέψτε στο αρχικό μενού. Επιλέξτε Φως και Επιστήμη και 
στη συνέχεια  Βιολογία     Φωτοσύνθεση 
 
Ε. Φωτοσύνθεση 
 
Ε1.  Με τη βοήθεια του ποντικιού μεταφέρετε τον ήλιο από το δεξί πλαίσιο στο αριστερό  
Τι παρατηρείτε;........................................................................................ 
......................................................................................................................................... 
Γιατί νομίζετε συμβαίνει αυτό; Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε  
.......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
Ε2. Ενεργοποιήστε τη δραστηριότητα Ε2 και στη συνέχεια επιλέξτε  ‘Έναρξη’ για να 
παρακολουθήσετε τη διαδικασία παραγωγής της τροφής των φυτών. Περιγράψτε με δικά σας 
λόγια πώς τα φυτά παράγουν την τροφή τους. 
……………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………….…………
…………………………………………………………………………………...………………
……………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………….…………………………………………
…………………………………………………...………………………………………………
………………………… 
Ε3. Επιλέξτε τη δραστηριότητα Ε3 και στη συνέχεια γράψτε Σ για τις σωστές και Λ για τις 
λάθος προτάσεις που εμφανίστηκαν αφού συζητήσετε μεταξύ σας. 
1. Οι ρίζες παίρνουν το νερό και τα άλατα από το χώμα     
2. Με τη βοήθεια του φωτός , του νερού και του οξυγόνου παράγεται η τροφή  
3. Στα φύλλα γίνεται η παραγωγή τροφής δηλαδή της γλυκόζης   
4. Το διοξείδιο του άνθρακα μετά τη παρασκευή τροφής ελευθερώνεται στη φύση  
5. Φωτοσύνθεση είναι η παραγωγή γλυκόζης και οξυγόνου με τη βοήθεια του φωτός, του 
νερού, του διοξειδίου του άνθρακα και της χλωροφύλλης  
 
.Κάντε κλικ  και βγείτε στο αρχικό μενού. Επιλέξτε Βιοφωταύγεια 
Ζ. Βιοφωταύγεια 
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Ζ1. Ποιο είναι αυτό το έντομο;   ...................................................................... 
Συζητήστε στην ομάδα σας και γράψτε αν γνωρίζετε κάποια ζώα που παράγουν το δικό τους 
φως. 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………… 
Ζ2. Ενεργοποιήστε το βίντεο και παρακολουθήστε το. Συζητήστε στην ομάδα σας και  
απαντήστε αν κάθε μια από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές ή λάθος και γιατί: 
1. Στη θάλασσα και σε βάθος 150 μέτρων κάτω από την επιφάνεια δε φτάνει καθόλου φως 
.  
Γιατί;…………………………………………………………………………… 
2. Στα βάθη αυτά δεν υπάρχει ζωή  
Γιατί;…………………………………………………………………………… 
3. Οι οργανισμοί που ζουν στα βάθη αυτά χρησιμοποιούν το δικό τους φως για να 
επικοινωνήσουν  
Γιατί;…………………………………………………………………………… 
4. Οι μέδουσες είναι από τα πλάσματα που εκπέμπουν μεγάλο ποσό φωτός  
Γιατί;…………………………………………………………………………… 
5. Μερικές μέδουσες εκπέμπουν φως για να μπορέσουν να αποφύγουν το κίνδυνο  
Γιατί;…………………………………………………………………………… 
Ζ2. Συζητήστε στην ομάδα σας στην τάξη και και γράψτε με λίγα λόγια τι θεωρείτε ότι 
σημαίνει ο όρος βιοφωταύγεια, (χρησιμοποιώντας τις λέξεις: παραγωγή, εκπέμπουν, ζωντανοί 
οργανισμοί, βιοφωταύγεια)  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 
 
ΦΥΛΛΑΔΙΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΕΚΤΗΣ ΤΑΞΗΣ (Β΄μέρος) 
 
Σχηματίστε ομάδες των 3-4 ατόμων, για να εργαστείτε η κάθε ομάδα σε έναν υπολογιστή. 
ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ  
 
 Ενεργοποιήστε το λογισμικό ΦΩΣ ΑΝΘΡΩΠΟΣ ΚΑΙ ΖΩΗ στην επιφάνεια εργασίας.  
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Επιλέξτε ΕΙΣΟΔΟΣ για να μπείτε στο λογισμικό και στη συνέχεια ΣΤ΄ ΤΑΞΗ. Στη νέα οθόνη 
που εμφανίζεται επιλέξτε  
Φως και Ιστορία               Φως και επιστήμονες                Θεωρίες νεότερων επιστημόνων για το 
φως 
 
A. Θεωρίες νεότερων επιστημόνων για το φως 
Α1. Στη φόρμα αυτή μπορείτε να βρείτε πληροφορίες για τους επιστήμονες των τελευταίων 
αιώνων που μελέτησαν το φως. Για να διαβάσετε τις πληροφορίες αυτές επιλέξτε το όνομα 
κάθε επιστήμονα.  
Α2. Επιλέξτε τις δραστηριότητες  και διαβάστε τις ερωτήσεις. Στη συνέχεια μεταφέρετε 
στο πλαίσιο τη φωτογραφία του επιστήμονα που ταιριάζει στη συγκεκριμένη απάντηση. 
Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε στις παρακάτω ερωτήσεις: 
Ποιος; 
5. Ισχυρίστηκε ότι το φως είναι ηλεκτρομαγνητικό κύμα και δε χρειάζεται μέσο διάδοσης 
(όπως αέρας) να διαδοθεί.................................................................. 
6. Υποστήριξε ότι το φως αλλάζει πορεία όταν διαδίδεται από ένα υλικό σε ένα άλλο, 
παθαίνει δηλαδή διάθλαση......................................................................... 
7. Υποστήριξε ότι το φως αποτελείται από φωτόνια , σωματίδια δηλαδή που μεταφέρουν 
ενέργεια............................................................................................ 
8. Υποστήριξε ότι το φως συμπεριφέρεται και ως κύμα και ως σώμα ταυτόχρονα 
................................................................................................................................... 
 
Επιλέξτε το εικονίδιο και Φως και μύθοι 
Β . Φως και μύθοι 
 
Β1. Διαβάστε τον ινδιάνικο μύθο και στη συνέχεια λύστε το σταυρόλεξο επιλέγοντας το  
 
Β2. Με ποιο φαινόμενο θα συνδέατε το χαρακτηριστικό αυτό το ηλιοτροπίου να στρέφει το 
άνθος του στον ήλιο; Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε 
.......................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................... 
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Γ. Επιλέξτε το εικονίδιο ,  Επιστροφή στο μενού της Στ΄ τάξης, Φως και Τέχνη,  Χρώματα 
και ψυχολογία, Ζεστά - ψυχρά χρώματα. 
  Γ1. Σε ποιο πίνακα ζωγραφικής που κυριαρχούν ένα από τα τρία παρακάτω χρώματα θα 
τοποθετούσατε τις παρακάτω λέξεις (φως, ζέστη, ηρεμία, φασαρία, κρύο, λύπη). Συζητήστε 
στην ομάδα σας και γράψτε τις λέξεις αυτές κάτω από τα χρώματα. 
πράσινο                                         κόκκινο                                                    μωβ 
 
                    
.......................................................................................................................................... 
 
Συζητήστε στην ομάδα σας και γράψτε το θέμα ενός πίνακα ζωγραφικής που θα 
δημιουργούσατε χρησιμοποιώντας περισσότερο χρώμα: 
Πράσινο:........................................................................................................................... 
Κόκκινο:........................................................................................................................... 
Μωβ:................................................................................................................................. 
 
Γ2. Ποιες από τις παρακάτω αποχρώσεις χρωμάτων θα ονομάζατε θερμές και ποιες ψυχρές; 
Γράψτε Θ κάτω από τα θερμά και Ψ κάτω από τα ψυχρά. Χρώματα 
                                         
.......................................................................................................................................... 
Γ3. Αλλάξτε τα χρώματα από θερμά σε ψυχρά στον πίνακα που βλέπετε και αντίστροφα 
παίρνοντας το αντίστοιχο πινέλο και τοποθετώντας το πάνω στην εικόνα. Επιλέγετε το 
Επόμενη Εικόνα για να αλλάξετε πίνακα. 
Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε αλλάζοντας κάθε φορά το χρωματισμό στους 
πίνακες 
1. Ποια χρώματα θα προτιμούσατε στον πίνακα με τους χορευτές;  
.......................................................................................................................................... 
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2. Ποια χρώματα θα προτιμούσατε στον πίνακα με το γελαστό πρόσωπο της γυναίκας; 
 
.......................................................................................................................................... 
3. Ποια χρώματα θα προτιμούσατε στον πίνακα με το θλιμμένο πρόσωπο της γυναίκας; 
 
.......................................................................................................................................... 
Γ4. Στη συνέχεια βλέπετε πίνακες με διάφορες αποχρώσεις χρωμάτων. 
Σε ποιους από τους παρακάτω πίνακες κυριαρχούν τα θερμά χρώματα και σε ποιους τα ψυχρά. 
 Pablo Picasso, The Tragedy, 1903 
                        
...................................          ...........................................         .................................. 
Επιλέξτε το εικονίδιο , Επιστροφή στο μενού της Στ΄ τάξης, Φως και τεχνολογία, Οπτικές 
ίνες 
Δ. Οπτικές ίνες 
 
Δ1. Ας υποθέσουμε ότι δυο παιδιά, ο Φώτης και ο Ηλίας βρίσκονται στην αριστερή και τη δεξιά 
πλευρά ενός λόφου αντίστοιχα. Ο Φώτης κρατάει ένα λέιζερ, το ανάβει και το στρέφει στην 
κορυφή του λόφου. Τι πιστεύετε ότι θα μπορούσε να τοποθετηθεί στην κορυφή, ώστε να 
οδηγηθεί το φως στον Ηλία;   
Επιλέξτε ένα από τα τρία αντικείμενα: Μαγνήτη, καθρέφτη και φακό........................... 
Σε ποιο φαινόμενο του φωτός στηρίζεται η επιλογή σας; Συζητήστε στην ομάδα σας και 
απαντήστε. 
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................ 
Δ2. Ανάψτε  το φακό. Προσπαθήστε να οδηγήσετε τη δέσμη φωτός από το φακό στην έξοδο 
στο σημείο Β, φωτίζοντας όλα τα διαμαντάκια. Για να αλλάξετε τη πορεία του φωτός επιλέξτε 
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το κατάλληλο καθρέφτη  και τοποθετήστε τον στο σημείο που νομίζετε, ώστε να του 
αλλάξετε τη πορεία 
 
Συζητήστε στην ομάδα σας και περιγράψτε τον τρόπο και το φαινόμενο στο οποίο 
στηριχτήκατε ώστε να οδηγήσετε τη δέσμη στο σημείο Β. 
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................ 
Επιλέξτε και μεταβείτε στην επόμενη φόρμα. 
Δ3. Διαβάστε για την κατασκευή οπτικών ινών, στη συνέχεια ενεργοποιήστε το βίντεο και 
παρακολουθήστε το για να απαντήσετε τις παρακάτω ερωτήσεις 
Δ4. Συζητήστε στην ομάδα σας και απαντήστε τις ερωτήσεις επιλέγοντας κάθε φορά   
1.Σε ποιο φαινόμενο στηρίζεται η μεταφορά φωτός μέσα από τις οπτικές ίνες; 
.............................................................................................................................. 
2.Από τι είναι κατασκευασμένες οι οπτικές ίνες;..................................................... 
3. Πότε κατασκευάστηκαν για πρώτη φορά;................................... 
4. Που χρησιμοποιούμε τις οπτικές ίνες σήμερα; ................................................... 
................................................................................................................................... 
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